-diciones G. GILIL, S.A.

3100 México D.F.

Amores, 2027. Tels. 524 03 81 y 524 01 35

Jarcelona-29  Rosellén, 87-89. Tel. 259 14 00
fadrid-6  Alcintara, 21. Tel. 401 17 02

064 Buenos Aires  Cochabamba, 154-158. Tel. 361 99 98

togotd  Diagonal 45 No. 16 B-11. Tel. 245 67 60

santiago de Chile

Santa Vi

ctoria, 151. Tel, 222 45 67

ROBEMO%BQ. I@ . ﬂD e

Catedrético de «Profesiones Eléctricass en la «Alexander Hamilton
Vocational and Technical High Schools de Brooklyn (Nueva York)

0

REPARACION

DE

MOTORES ELECTRICOS

‘fratado préctico sobre el rcbobinado de motores de corriente
alterna y continua, y sobre la reparacion dc defcctos en los
mismos y en el correspondicnte aparcllaje dc arranque Y

maniobra o

Séptima edicion,
ampliada y pucsta al dia 0

Quinta tirada

Parte I
ILUSTRACIONES

CUESTIONARIO




>
Versifn autorizada de la dluma edicidn de la obra Electric Motor N‘()‘oreg - % l l‘
Repair, publicada en Estados Unidos de América por Holt, Rinchart '

and Winston, Inc,

Traduccion directa del inglés por Octavio Teixidor, Ing Técnico

Iig. 1.1. — Motor de fase partida (Westinghouse Electric Company).

a ™

© 1970 by Holt, Rinchart and Winston, Inc, (EE. UL

© Para la edicion espanola, Editorial Gustavo Gili, S. A, Barcelona

ISBN 968-6085-35-1

Iimperoso y encuadernado en:

Graficas Montealbin, S A de C V
Frac. Agro-Industnial La Cruz
Mumscipto El Marqués

Querdtaro

Esta edicidn consta de 6.000 ¢cjemplares

Fig. 1.3. — Estator de un motor de fase partida (Delco Products).
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Fig. 1.4. — Esquema que mues
tra la conexién de los arrolla-
mientos principal ¥ anxiliar y la
posicion del interrupltor eentri-
fugoe cuando el motor gira a la
velocidad de régimen.

Fig. 1.7. — Parte giratoria de un interruptor centrifuge, montada
whre ¢] rotor (Wagner Electric Company).

0

Fig. 1.8, - Dos fases del fun- Rotor en repose © &

donamiento de un interruptor poca velocidod:
. contoctos cerrados
vontrifugo.

Fig. 1.5. — Aspecto interior de un escudo de motor monofasico mos-
trando la parte fija del interruptor centrifugo (Wagner Electric La fuerse centrifugs J
Company). separa la parte Rotor o velocidad
. giratorie de los de régimen:
IRiacies contoctos ablertos

Horquilla de presidn
Comtactos

Contactos

o

Fig. 1.9. — Mecanismo girato-
fio de un interruptor centrifugo.
montado sobre el rotor ( Deleo

Obsérvense los Products).

bornes de conexiin

Placa de bomes a la red, montadox
sobre la ploca
Fig. 1.6, — Dos variantes de 1a parte fija de un tipo de interroptor

centrifugo, la oual consiste bisicamente on una horquilla montada
wolire una placa do bomes.

<"

catamen



5 MOTORES DE FASE PARTIDA

Fig. 1.10. — Mecanismo giratorio de un interruptor centrifugo,
montado sobre el rotor (Delco Products).

Fig. 1.11. — Mecanismo de un interruptor centrifugo (General
Electric Company).

Contactos de cobre

PARTE FlJA

PARTE ROTATIVA

Fig 1.12, — Partes giratoria y fija de un interruptor centrifugo de

H USTRACIONES

~ Q

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.

A le red L

Régimen
=

Arrangue =

| S

A la red <

o
Int. centrif. Int, centrif.

Contactos cerrados Los contacton se abren ol legar al 75%,
durante ol arranque de la velocidad de régimen

(2) (b)

Fig. 1.14. — Modificaciéon provocada por el interruptor centrifugo
en ol circuito estatérico de un motor de induccidn.

Marcas de punzéin

-

Fig. 115, — Los escudos y la carcasa so marcan con un punzén
antes do desmontar ¢l motor.

]

calameo




6 MOTORES DI FASE PARTIDA

Fig. 1.16. — Diagrama de la superficie interior del estator de la (i
gura 1.13, mostrando las ranuras y los arrollamientos tal como n'[;n—
recerian si se desarrollaran sobre un plano. Cada po.lu del arrolla-
miento de arranque estd situado entre dos polos contiguos del arro-
llamiento de trabajo.

77"’. » L".i'“”lﬂ

- -

| o ——— | O e e e i

1 3 3 4% E 7T A S NMNIBAMNITNBREDN 753 3w
- - ™ ” m I o) 3 2 -4

ey

Fig. 1.17. — Cada polo consta
de tres bobinas vy 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.

OESOR @

—~ CAPITULO 1 7

~

I USTRACIONES

Ne
M.N SR IAS TH SRNMUUMBMYUSIONNIINMAND BN
gy D L s v

Zz53 NN RN

— e T4 - (!

)

Fig. 1.19. — Manera de anotar los pasos de las bobinas en un motor
s 4 polos v 32 ranuras. Si asi s¢ desca, pucde indicarse también el
whmero de espiras de cada bobina junto a la misma.

hﬂ AV 1 2 34 % & 7 % 9100147 630408 171019 20 20 22 23 341038 27 38 29 30 31 323334 35 %
R P = SRt B B b o h e St e AL LR S K a kLA e b

q
' v‘l‘ ‘——k*—*“‘f‘-rv—'—-y"-ﬂrro—; ’

W EEU T A IP==ssy -, pB=z
RN AR 238N [ RN A

S S W s Sy G A6 P S 5 W S hedoda bhaia A o A L L LAAL
Fig. 1.20, — Diagrama de pasos para un motor de 4 polos y 36 ra-

ras. Los polos del arrollamiento de arranque no tienen siempre el
.ﬂlmm nimero de bobinas, sino que éste oscila altemativamente de
| (G

Nfy 1348812 PRMIZUMBIBIIMN O NIIIM
' B B e 4 1 Ty 1 B B e - ™

g Em T e
| | . N A

R AR A

Fig. 1.21. — Diagrama de pasos para un motor de 4 polos y 24 ra- 0

“Wras, Los lados contiguos de las bobinas exteriores de dos polos
utivos estin alojados en la misma ranura.

A~

Pig 122, — Manera do extraer las cufias de lax ranuras con anxilio
o hoja de siorra.
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(r:ouss—cwifmg |=. Eﬂ @ 9A> e
N

Madera
s ﬂ
” " <
P\ %/ Fig. 1.25. — Cuiias prefabrica-
Fibre das, de madera y de fibra.

Fig. 1.26. — Disposicién
Mol estator v del carrete de

Ao durante el bobinado.

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

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

contra rosaduras en la ranura

wbre un cojinete de bolas, lo
le permite edopter la posicién
ildnea pera el trabajo

Fig. 1.24 b. — Ranuras de un cs-
tator provistas de aislamiento con
los extremos doblados (E. I. du
Pont de Nemours Co. Inc.).

1,28, — Manera de bobinar & mano un polo de un estator.

Sk
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EUB'IRM IONES ~ (‘AI‘;TUI‘O I I !

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

Fig. 1.29. — Es conveniente coloear varillas de madera en las ra-

nuras vacias para mantener Jas bobinas en su sitio durante ¢l deva-
nado.

Fig. 1.32 b. — Modelo de molde econcéntrico 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-
50, debidamente curvadas y espa-
ciadas, sirve para fijar el tamafio
de los moldes de madera repre-
sentados en la figura 1.32 o

Fig. 1.33. - Manera de alojar bobinas moldeadas en
las ranuras estatéricas.

" <l-J y T
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RN Y

Un pelo

minar el tamaifio y la configura-

Fig. 1.34 a. — Manera de deter- ' l l
cién de una madeja.

Principio

Fig. 1.36 a. — Upa vez devanada
Ia madeja, so introduce en primer
lagar en las dos ranuras que co-
reesponden al paso mis pequeiio.

Fig. 1.34b. — Bucles de
alnn&m grueso utilindos pa-
ra determinar el tamafio de
una madeja, de forma ree-
tangular y oblonga, respee-

/f ) tivamente.
Ve

Espiras arrolladas
re los carretes

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

o

Fig. 1.36 b. — La madeja se re-
tuerce ¥ dobla para alojarla en
las  ranuras correspondientes  al
ruo inmediatamente  superior;
uego vuelve a retorcerse v do-
blarse para completar el polo.

137, — Polo devanado con

Fig. 1.35 b, — Bobina oblon- '
madejo. La bobing central es

ga arrollada alrededor de
dos carrotes ﬁ{ldu al lado
g. encima del de teas

' calameo |
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-
A

Arrangue
Fig. 148 5. — Mancra de eo-
nectar los enatro terminales para
Fig. 1.46. — Esquema de conexiones de los arrollamientos de un Ly & conseguir que el motor gire a de-
rechas y a izquierdas,

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

- — S —e—

m Hégimen
Nr—

Fig. 1.47. — Esquema circular
equivalente al esquema de co-
nexiones lineal representado en
la figura 1.45.

N m ~ Conexién de lox
tellamientos en un motor he-
ppolar de fase partida.

- —

l.:odo—-' m&: seric-paralelo de los cuatro polos de un arro- |

Int. conmtrif,

Fig. 148 a. — Esquema simplificado de los arrollamientos estati-

ricos de un motor de fase partid lida al exterior de | e 1 —_— y
terminales a fin de podn vnrl;:" mu:l:c;e :l'o da; n:ol‘t:.m"n "ty :l‘:h Wo".mm“‘“ fieeprreitio dulos plse dul senifiae =

Y ' L8

e e T :




18 MUTORES DE FASE PARTIDA

| Polo 1 Pole 2

s rildan 5 e neinlen

Fig. 1.52. — Una manera de empalmar los terminales de dos polos.
Lo wnidn se deja encintada.

Polo 1 Polo 2 {"2'
Terminales de cable
“ aislado flexible

Fig 155, Cada cable terminal flexible se sujeta a su arrolla.
Wil con varias vaeltas de cordel, para evitar que pueda ser arran-
. Los bobinas de los arrollamientos se aseguran también salida-

Wite para impedic que se deshagan. o

£e trata de svmpaloar wotor dou Nk
A 2% operacién l"-hl.nh‘ol I

Se pasan treaes do tube
i ° Sernissds por koo entremes do les Allsa

LS56. - Tmprognacion o mono de arrollamicntos con bamiz o
e rosing coposys. Bl estator se coloca on posicion horizontal,
A lmﬂ ‘ll@‘l l]'ij!h Lo areallamicntos Cetan @ unos
"L Se viorte barnie Mh‘orlz s solidifiea ol que ha Vegado al

de low terminales 13 ‘o paany ).

-l N - : PRS-y ._.A.m

Fig. 1.53, — Otra manora do empalmar los terminales de dos polos.
!.u unidn queda n*ulndnm !lpmlm

<




20 MOTORES DE FASE PARTIDA

Fig. 1.57. — El mismo motor de la figura 1.48 a, con la conexién flel
arrollamiento de arranque permutada para conseguir la inversién
del sentido de giro.

Fig. 1.58. — Conexién de los terminales de los arrollamientos o la

placa de bormes, montada sobre un escudo del motor. La Jw:zu fija

del interruptor centrifugo sucle cstar dispuesta en la placa

HIRACIONES «-M-:ﬂ::[].g ol @ 9 2D

.
o
T,
I” r‘
O-

A hoeed] Lo T8 R R Y T
—y 7,

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

Fig. 1.59. — Motor de fase partida previsto para funcionar a dos
Aemwiones de servicio distintas, A la izquicrda, esquema de conexiones
a 115 V. A la derecha, conexion de los terminales para 115 V
Harriba) y 230 V (abajo). El sentido de giro es a izquierdas, Si se
Mesea invertirlo, basta permutar T, y T,.

r Arroll”
> — = F—— i ch‘,l‘
—O- Sec. !
L2
la nJl
7 ]

Fig. 1.60, — Esquema que muestra la disposicién y conexion de los
wrrollamientos en un motor tetrapolar de fase partida, previsto para
Ao tensiones de servicio. El esquema reproduce las conexiones para
1o tonsién mis baja (115 V) ¥ un sentido de giro a izquierdas.

- calameo
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trabajo , Laiminus

meeddificas
. . Contacton'=
1.63 a. — Elemento hime-

llen de proteccion contra sobre-
tgos en posicion normal de

b jor.

.frmll."

—
é{inoﬂ.‘ trabajo
Sec. 2

lhterruptar
contrifugo

Arroll*

ig. 1.63 b, Elemento bime-

w talico de pnnn'cmn contra =ohre-

cargas em posicion de apertura,

por efecto de un calentamiento
('l(‘t‘ﬂ]\n

arr-lmuv-
A reoll ” trubajo

)“JAH»" * trobojo

Fig. 1.64. — Disco bimetilico
e proteccién contra  sobrecar-
gar, provisto de dos contactos

Fig. L61. — Motor tetrapolar de fase partida, para dos tensiones
de servicio v con sentido de giro reversible. Esquema de conexiones
para giro a izquierdas v tension de 230 V. Conexion corta entre los
polos de eada seccidn.

MDisco
y. bimetdlivo
: \

=3 :’ihum-nlo

KJ

Poscion de ciorra Posicion de aperiurs

Fig. 165, Dispositive protector eon tres bornes v filamento auxi-

lar o cal
calameo

Fig. 1.62, — Motor tetrupolar de fase partids, para dos mlom
de sorvicio vy con sentido de br' Faqu:'m do conexionos

K - giro mvculv i
::hm”g.i';o.:d:mlw e £ de 230 wonexion laegs cntre los
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e L bovwm &

e mlaan e Cosrmm peemme
—ar

r"n&hvv--'-

Tore v guin o] gho o demebin,
e e wrmenets Tl oy TH

para motores de fase par-
egan MG 1.2,47). El inte.
(motor en servicio). Todos Tos

NOTA T

Fig. 1.66. — Motor de fase partida y una sola tensién de servicio, U @
equipado con dispositivo térmico de proteceién de tres bornes. El
sentido de giro es a izquierdas. Para invertirlo basta permutar los
terminales T, v T,

T
nSs wn
mwn nn

lo—

gnacion de terminales

servicio y sentido de giro reversible (s

L

O
=
=

se consideran vistos desde el extremo opuesto al de acciopamiento.

presentado en posicién de apertura

Fatw oomergur of g 5 Srvrchs

proiione b bambales TV v T
ot
B2
e e

Tare somvogut o1 pion 5 Sepvebn,

poomdtene b Mvminadey T3 3 TA

Fig. 1.67. — Motor de fase partida para dos tensiones de servici
equipado con dispositivo térmico de proteccion de tres bornes.
sentido de giro es a izquierdas. Para invertirlo basta permutar los
terminales %. y T.. A la izquierda, esquema de conexiones para 115
voltios; a la derecha, para 230 voltios.

(&
- Esquemas de conexiones con desi

nm nn

LX)
e nn

Fig. 1.69. -
tida, con una sola tensién de

rruptor centrifugo estd re
sentidos de giro seialados

Gine & laguerils o
G o Srreban

E—— calameo

T P OOt I - - VL

1.68. — Dispositivo_bimetilico de proteceitn «thermotrons
‘-(D%W‘r O Py
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poles) | (AN - R, arrampwel | LA LLLLM LE LA LML LIS L
Rigimen 111U EPTTETOHVY UL 14 | ! 53 '“t 4
(@ polos) I\ | RN AT s régimen | TN TRMANZ TN TR
Arranque T ,.A_‘—:.f: 1111 i Y A l ,_‘,,,‘_‘ A |
'“""‘”“‘:;‘n;.:F.\{/.'.;‘:A\\/,;; P, arrangue] | 7] | | ] ..] JENEVEN [ .1?‘.

S0 % SSAREILRACK 3]

Fig. 1.73. — Tipico diagrama de pasos ¥ disposicién relativa de las
inus en un motor de fase partida para dos velocidades (6 v 8
Mos), provisto de cuatro arrollamientas. Los dos arrollamientas de
yranque son de polos consecuentes.

Fig, L.70. — Diagrama de pusos v llmﬁci:‘)n relativa de las bobi-

nas en un motor de fase partida para velocidades (6 y 8 polos),

provisto de tres arvollamientos.

Arroll”

traba o

e o el ey
H H—.— %Anall.”
——— — — 2] WFTRRQUE

Fig. 1.74. — Arrollamientos de trabajo v arranque de la parte he-

lar del motor a que hace referencia la figura 1.72. Los polos 0
arrollamiento de arranque estin conectados do maners que sean

igual signo. Sélo hay tres polos bobinados; en el nicleo do es-

lor se originan tres polos magnéticos mis, de signo contrario.

O el JpIee

D s e

e e — ey g T
» BN e e

— AL

b Fig. L.7L — Esquema de conexiones de los tres grrollamientos
presentados en la figura 1.70,

Int. centrif. de dos ¢

Conmgadyr de relocidad /( —
l,mloII : I 1

6 polas, wrrangue £ polas, régimen

& polos, régima

Régimen Arrangue |
réapdo ripido C_)

Int. contrif,

. L.75, — Esquema sim-

ficado de los cuatrd arro-
ientos representados on

 fguras 173 v 174,

—— calameo

Fig. 1.72.  Esquema simplificado de los tres  somro Hamiontos
n prosentados en las %l.ﬂ.
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MOTORES DE FASE PARTIDA

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

>0

' de fase partida con dos arrolla-

(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
von un extremo del arrollamiento, y ¢l otro con la carcasa o el ni-
cleo del estator. Si la limpara se enciende, hay contacto a masa.

Fig. 1.77 a. — Esquoma eircu-
lar de conexiones de un motor

mientos estatéricos v dos veloei-
dades de régimen,

i o 8 o

Lémpara

C

Ala red [

el s B 7
w

Terminales de prucba

I
()m

Fig. 1.77 b. — Esquema lineal de conexiones correspondiente al re-

presentado en la figura 1.97 o,

Fig. 1.79. — Manera de detectar interrupciones en un arrollamiento.

~olJe

calameo




30 MOTORES DE FASE PARTIDA lwsruaoms—cmnx% m @ e g

31

ey L [T

. ﬁ rIs—R
Terminales de prucba
Fig. 1.80. — A causa de una interrupeién en un polo, el circuito
queda abierto y la limpara de prueba no se enciende.

Fig. 1.83 a. — Localizacién de
bobinas con espiras en cortocir-

cuito por medio de una bobina
inductora o de prueba. A

(OO0 (000
Lémpore t'f .R.E:l%“
erminales 3. 3
de pruecba 3 O
- "‘ —""—
A la red o e 444
’ Fig. 18], — Manera de localizar cuil de los polos estié interrum-
pido. Fig. 183 b. — As texior d bobi
b p . ucn)lfmo exterior de una ina de prucba (Crown 0
Arrvollamiento coneclado a un
manantial de corriente continua
Ldmpara
A la red
Terminal
de pruel

Fig. 1.84. — Comproba-
ciébn de polaridades con au-
xilio de una brijula.

Fig. 1.82. — Manera de detectar una interrupeién en un circuito
de arranque montado en su estator.
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fmnm—cm% O] @ @ Q

Motor
e § 4
G omc—— Kl Fig. 1.88. — El estado de los
A zp::tes se comprueba tratan-
S —b |- mover verticalmente el ex-
Fig. 1.85. — Manera de ——— 3 tremo libre del eje.

hacer girar el rotor por me-
dios mecdnicos.

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

pastados.

Fig. 1.86. — Esquema sim-
plificado de los arrollamien-
tos de un motor de fase par-
tida, provisto de dispositivo
de proteccién térmica. Este,
conectado en seric con uno
de los conductores de ali-
mentacién, interrumpe el
circuito cuando se presenta
una sobrecarga.

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

Fig. 1.87. — Manera de conectar

‘un amperimetro I:n medir la
corriente absorbida por el mo-
1or.

Fig. 1.91. — Herramienta para extracr casquillos de cojinete de

s escudo,
calameo
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Fig. 2.6. — Esquema de un
motor con condensador de arran-
que y una sola tension de servi-
cio, conectado de modo que gire
# derechas. Obsérvesze el zentido
de la corriente en los arrolla-
mientos.

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

0

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-

Verso. o
s Atared poed el ped e Q)
Fig. 2.8. — Esquema de cone-
Fig. 24. — Condensador electrolitico (Sprague Electric). xiones lineal do un motor tetra- 8o

polar con condensador de arran- Interrupior Arrangue

que. Los polos de cada arrolla- contrifugo

miento estan conectados en serie. Arvoll.* Arvoll®
. rr v

“ondensador trabajo arranque
Arroll® Ty Toa Tg Tq Ty T 75 7y

I

LoiA izqle, A derech

3

Interruptor
centrifugo

A la red

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

Fig. 29. — Esquema de conexiones eircular correspondiente al mo-
tor de la figura 2.8. Para invertir el sentido de giro basta permutar

los terminales T, y T,. -
—ng m—— calameo
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Arroll”

Interruptor
centrifugo

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

trabajo
A la red W tor tetrapolar con condensa-
Arrollr dor de arranque. Los polos

Fig. 2.10. — Esquema de

conexiones lineal de un mo-

de cada arrollamiento estin
subdivididos en dos series de
dos, conectadas en paralelo.

ficado de un motor con conden-
sador de arranque y sentido de
giro irreversible,

Condensador
Arroll*
Te ‘d N
LE
~ rroll.” trab
Te O\ /s, centrif

Fig. 2.12, — Esquema simpli-

Disporitivo de

proteccién

A la red
Fig. 2.13a. — Esquema sim-

plificado de un motor tetrapolar
con condensador, provisto
dispositivo de proteceién térmi-
ca contra sobrecargan.

L]

ILUSTRACIONES — CAPITULO 11 39
i .
T i
1 T
anacd
Te 6
L 27, §
Ts \
- Sentido | L, | & [nasq
Fig. 2.13 b. — Esquema de co- isquien
nexiones lineal del motor de la :.. Py | TuTy | T, T,
A3 a.
Sgors 2154 A derechas P, TaTa [T\ T,

centri
Dispositivo de
P'm"dr“ rranque
7o
L - \
i ] 7, Traobajo

Fig. 2.14. — Esquema de co-
nexiones circular de un motor
bipolar con condensador de
arrangue y proteccion térmica.

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

calameo




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

Condensador o~
::::uu.: M‘P‘l '1~;1Nucleo -ukd
| Bobina g 217a. —"Jsquema sim-
ol relé phﬁudo de un motor con con-
densador de arranque, en ¢l cual
Red a v : lnterru‘rlor centrifugo esta
us y mecmplm o por un relé de co-
P

corriente

Fig. 2.17b. — Esquema sim-
plificado de un motor con con-
densador de arranque, provisto
de un relé de corriente de tipo
distinto al de la figura 2.17 a.

g Bp/s

Red o 115V

Relé de corriente
¢

o

I Condensador

[_ Fig. 2.18 a. — Esquema de co-
nexiones simplificado de un mo-
tor tetrapolar, con condensador

Abnd de arranque y relé de corriente.

Uno y otro estin situados con-

juntamente, al exterior del mo-

nsmacons —cul )& (7] [F) ©

Relé de corriente Pie) Condensador
g !
L
3
‘ig. 2.18 b. — Esquema de co- 4 v de o
nexiones simplificado de un mo- s - ?g
tor tetrapolar eon condensador S
de arranque y relé de corriente.
Uno y otro estin situados sepa- r .

radamente, fuera del motor.

A la red

Traba

Arrenque
N

Fig. 2.19¢. — Esquema de
conexiones circular corres-
pondiente al motor de la fi-
gura 218 a.

Fig. 2.19b. — Esquema de
conexiones circular corres-
pondiente al motor de la fi-
gura 2.18 b.

Relé de.

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

>
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Fig. 2.21. — Esquema simpli- |
ficado de un motor tetrapolar [
con condensador de arranque,
relé de tensién y dispositivo tér-

Arroll* de

Arroll®

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

s v

Fig 2.24. — Esquema simplificado de un motor con condensador
* arranque y sentido de giro irreversible, previsto para dos tensiones

e servicio. conexionado corresponde a la tensién menor, en este

oaso 115 V.,

Comilensador 15 ¥ _Arroll* Fig. 2.25. — Esquema de cone-
Interriptor o 0T arranque  xién de los arrollamientos del
contr. 1S V 15y motor de la figura 2.24 para una

tensién de servicio de 115 V. Las
fmall.‘ Sec. 1 'z‘!-’ dos secciones del arrollamiento
sbejo L S 3. | de trabajo estin conectadas en
. paralelo.
H5 V red

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

proteccién.

Dispositive de 2

ptoc‘:'déu té:D
" —I—

3
e ;’““‘““"“
z:! g

Serccmarmasne

Fig. 223. — Eeg : de servicio, en este caso 230

conexiones circular cor:

ndiente al de la figura

.22. El motor gira en

.
S LAS LS

Fig. 2.26. — Esquema simplifi-
lo del mismo motor de la fi-
2.24, con el conexionado
pondiente a la tensién ma-

Ny

£ yoltios.

g:::nm:; al de las agujas Arroll.*
Alared A '
——- w.' .
)

Fig. 2.27. — Esquema de co-
nexion de los arrollamientos del
motor de la figura 2.24 para una
tensién de servicio de 230 V. Las
dos seeciones del arrollamiento
:ﬂ:.nbajo estin conectadas en

calameo




o woronss cox coomsavon W yismacions ol ) B (7] [B) @ > €
(P =
T, 7, T, T, 7, s
A U < trabajo
2 | G| T
Tao-a WS« 2 Ins. ;7-) - rencu
2 » cmnq‘uo

= H

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

Tao— 9«:

Fig. 2.29. — Esquema cir-
cular correspondiente al mo-

Arroll®
Int. centrif. trabajo
Fig. 2.30. — Esquema circular
2 Arroll* de un motor tetrapolar con con-
r,:j densador de arranque, dos ten-
e siones de servicio y sentido de

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

tor de la figura 2.28. El sen-
tido de giro es irreversible.

—oJo—

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

Fig. 2.32. — Esquema circular'

un motor tetrapolar con con-
densador de arranque, dos ten.
siones de servicio y semtido de
piro irreversible. Los polos de
oada  seceid: 1 arrollamiento
de trabajo estan unidos median-
te conexién larga.

" Tnierniptor

~—

. Condernsador
g 2.33. — Esquema lineal del motor de la figura 2.32.
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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.

Fig 2.37. — Esquemas lineal
."'llmpliﬁcado de un motor te-
Mtapolar con condensador de

W T I T, a7,

“ ‘ “ s vV 2 .” g

& | . ue, dos tensiones de

s v N Ta T3 73 Ty 7y nqy sentido de giro rm.;:
Conexionado para funcionar

% la tensién mayor (230 V
Whrer o dcred:u.’ 24

230V
Ly 2

Fig. 2.35. — Esquema simplificado de un motor con condensador
nmnqne,docuuionudemicioymtidodegiromcuiu_}g
Conexionado para funcionar a la tensién menor (115 V) y girar a

T T, I 7a

i 1Hsv
Hnsv Te Ta I3 T3 Ts 7y
L3

230 vV

Fig. 2.36. — Esquema simplificado del mismo motor de la figur
2.35, conectado también para funcionar a la tensién menor (115 V

R e ol e

' ‘
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L USTRACIONES — o = D] 0~ 0
p, Condensador eccin
- térmica
”, al
“ e | [ Ly ¥ — R and
L£) g“‘ 1 oreh Il N ’Te TyTsTs
115 V red. r Arroll® - « b 7
od .".".u. Mo ®, Te LA TyTaTs
Fig. 2.39. — Esquema simpli-;; Ts Arroll. resal == | | TV | PTaTe
T, .
ficado de un d::olg: l:::g:!:: -+h Sec- 2 - AR A
con condensa nt.

proteecién térmica interior y dos
tensiones de servicio. Las dos
secciones del arrollamiento de
trabajo estin conectadas en pa-
ralelo (tensién de servicio, 115

voltios).
Pl pel o el

Fig. 242, — Esquema simplificado del motor de la figura 2.39, una
voz rebobinado. Los terminales del circuito de arranyjue se han sa-
eado al exterior para poder invertir comodamente el sentido de giro.

Fig. 2.43. — Esquema sim-
Mificado de conexiones entre
‘(u arrollamientos de un
motor con condensador de
arranqgue, tres terminales 1i-
bres y sentido de giro rever-
sible. Obsérvese el sentido
de la corriente que circula

Interruptor Condensador por el arrollamiento de tdrroﬂ- trab, %> Arrodl.® trab.
centr. arranque. Sec. 1 Sec. 2
Fig. 2.40. — Esquema lineal del conexionado entre polos y arro- _ *'Ad la

llamientos del motor de la mn 2.39. Cada seccién del arrollamiento
de trabajo se compone de series de dos polos cada una, unidas

en paralelo. Fig. 244. — Esquema anilogo °

. al de la fighra 2.43, con la ex-
cepcién de que ahora el circuito
de arranque estd conectado en
paralelo con la otra seccién del
arrollamiento de trabajo. Obsér-
vese la inversién del sentido de

14 espiras
B eshires 2 series en paralelo, n 19

/_:n espiras
Ranura N* v 2 3 a s fs/y n/:oo HYNF 03041818 57 18 9 30 21 22 2324 35 26 37 38 29 2021 2 DM 2

Arroll” vt Arroll * J

N

Trebajo | | Z | rabaj i : . >
S 1 | /RN VA AN SR : = 4 ,: z.mrp_‘h Sec.2] la.corriente en dicho circuito.
Trebajo f > 5 red
See.2 | JZZENN /XN AT AN
——  —
A T N N A =
maneee BN A RN RN e
13 espiras derechas)
28 espiras Do
Zyespiras 1 sevie, n* 18 Fig. 2.45, — Esquema sim- 4 /4 red .-
13 espiras plificado de un motor con Ciro a
\ , : ’ condensador de arranque,. =9uier
Fig. 2.41. — Diagrama de pasos y disposicion relativa de las bo- una sola tension de servicio

‘y tres terminales libres para
Jto inversién del sentido de

binas en ¢l motor de la fﬂn. 2.39. Las dos“secciones del arrolla-
Ran,
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Fig. 2.46. — Esquema sim- N[ = TN TR

., plificado de un motor con ot INAANNATNAANNATIAANNA N AN/
2 condensador de arranque
= provisto de un conmutador

2.49. — Diagrama tipico de pasos de bobina en un motor con

tripolar para la inversién dor de arranque, previsto para dos velocidades de régimen.

del sentido de giro.

M’ . "" M..- '“.
Conmutador V.
Interruptor centrifugo de doble comtacio o ,
Contactos normalmente cerrados |4 A. trab.
Relé Arroll* arranque — v, lont,
’ A la red
l: ey e Arr. Arr
Sentido dirdeto n A. trab.|v . . Knse
s Lsris

Fig. 2.50. — Esquema simplificado de un motor con doble con-
Fig. 247. — Esquema simplificado de un motor con condensador flox de 2 et ion Sulasdudiey e gl
de arranque, provisto de relé y conmutador tripolar de inversién ins- NG S Ty ey FROTICCRN TORNSA YA s TEvN— G
b tan . 1 [r— o b bvwas [ Thus o Samis
Ol |© Gls— ['O
r: h"""‘:"‘ﬁ'lm e o e o b
e r - - e P L R A
{ |E_1T: — PRS-
V. lenta / Inz, : S e ] B2 nun nw
Szt : e
V. répida VP o8 el o e ¥ T,
A lared -7, v. rép. T — T IY
STt :‘L’.‘b INOT A han s da barwes
3 B e s e seatin 3 NOTA Lo plees b b

1 &NI&-Eqnemudoeomximucondedg:aciéndemmi-
wlow de arrollamientos para motores con condensadores de arranque
¥y lldododmnm-l&h (segiin normas MG 1.2.48 de la NEMA).
) interruptor centrifugo esti representado en posicién de apertura
sor en servicio), Todos los sentidos de giro sefialados se conside-

wn viston desde el extremo opuesto al de accionsmiento,

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

cidad mayor.
k¥ > e ——
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il
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Con

T R 5 2

. Tee o Townin et
 ~ T T R 3 U_—_—‘ [F:.

o B9 BEn R %

- Prman (®)

—— e ® & (—v—o
e T .F.T, PT.T,

Fig. 2.51 b. — Esquemas de conexiones con designacién de termi-
nales de arrollamientos para motores con condensadores de arranque
y sentido de giro reversible (segiin normas MG 1-2.48 de la NEMA).
El interruptor centrifugo esti representado en posicién de apertura
{(motor en servicio). Todos los sentidos de giro sefialados 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).
‘l interruptor centrifugo esté representado en posicién de apertura
{motor en servicio). Todos los sentidos de giro sciialados so conside-
yan vistos desde el extremo opuesto al de accionamiento.
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Fig. 251 e. — Esquemas de conexiones con designacién de termi-
nales de arrollamientos para motores con condensadores de arranque

sentido de giro mmﬁ:le (segin normas MG 1-2.48 de la NEMA).
ﬁl interruptor centrifugo esti representado en posicién de apertura
(motor en servicio). Todos los sentidos de giro sefialados se conside-
ran vistos desde el extremo opuesto al de accionamiento.

Fig. 251 ¢. — Esquemas de conexiones con designacién
nales de arrollamientos para motores con condensadores de nml‘x?:a
y sentido de giro mveuﬁﬂe (segin normas MG 1-2.48 de la NEMA).
El interruptor centrifugo esti reprosentado en posicién de ;
(motor en servicio). Todos los sentidos de giro sefialados se conside-
ran vistos desde el extremo opy <|.-J gy accionamiento.
> K - WL, | .
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¥ @cm
Fig. 2.52. — ema de co- Fig. 2.55. — Esquema simpli-
nexiones simplificado de un mo- Mfoado de un motor con con
tor con con dor permanen- sador permanente, para una sola
& ved te, para una sola tensién de ser- ~ pemién de servicio. La salida al
— vicio. El condensador va mon- ‘ or de 3 terminales permite
tado encima del propio motor. u fhcil inversiéon del sentido de
El sentido de giro no es reversi- R
ble exteriormente. .
Fig. 256. — Esquema de co-
nexiones de los arrollamientos
4 de un motor connleontnnd::
permanente y dos velocidades |
e régimen, con el conmutador en
. Ts la posicién correspondiente a la
Fig. 2.53. — Esquema simpli- 2 / velocidad mayor.
ficado de un motor con wndcn-h Ty .
sador pormanente, para una so =)
tenni&ndeaer;icio,eonnmldo“""‘ g f’?
de giro reversible exteriormente. Arroll* ,
Para la inversién basta permutar Ta suxiliar " |
los terminales T; y T,. T
Al | 1
A la red ™aY"
Fig. 257. — Esquema de g
snexiones simplificado del ;;:|
\ pr de la figura 2.56. El :
Condensador ) ador puede ir mon-
y { separadamente del mo-
Te Mor,
r.: 7 Arroll* ] Iy Yo Va: Ty Yaic¥s Ly Ty | et — :‘d‘
trabe. ¢ —
ns v 2) «jo R < LI_] Gl Arroll.*
r’; Arroll* 20V Ty - — Y S
Te s.ec:wuJ 2 : Arroll.*
= r. .'m
Tors *

Fig. 2.58. — Esquema de conexiones lineal de un motor hexapolar
con condensador anente 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
:v:lm'}nnl'l'.; para la veloei menor, so coneotn con el termi.

]

Fig. 2.54. — Esquema simplificado de un motor con condensador
permanente, para temwiones de servicio (115 y 230 V). 4

v
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&

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.

ru'—iﬂ‘r "

P e )

FARS NTENCALAR -
u-:ﬁnun e LR

——

-—_ — - B T L LI T 1
e I e e e e e T e ——

Ly " . . . >
T Fig. 2.62. — Identificaciéon de los terminales de los arrollamientos
- W . i o motores con condensador permanente para una sola tensién de
= = = = == r!.i l servicio y varias velocidades de régimen (segin normas de la NEMA).
et Arranque
W P Nadso de chapas
—!—.{:M"V w_ 2 e
. > c e

Fig. 2.60. — Esquema de conexiones lineal del motor de la figu-
ra 2.%9. Noétese que las dos secciones del arrollamiento auxiliar son

Fig. 2.63. — Esquema eléctri-
de polos consecuentes.

w0 de un autotransformador,
womstituido  esencialmente por
“wna bobina de hilo de cobre

Fig. 2.64. — Con esta conexién

Renura NOt 234 58 73 90NN UBHIMBNNINMNIENIIBHR0NIXIMNIEMS 1

L
BPS=x -~ |
Régimen -r*'\i. h k?—?\w \ /f/ N N\V/7

N\Y
- S = 1T
- 1 / —
Arrangue *:\‘\\4 TR AR
L
fray

~ 0\
1)

o=
™
"\

7/

=
b
/]

Aux. 1

) i/

!
N7
AXARR A7a3)
AR 22N AR
Fig. 2.61. — Diagrama de pasos y d

binas tipicos de un motor eon ¢

cidades de régimen.
.

a
-
N
p— — -9

osicién relativa deo las bo-

wdor permanents y tres velo-

‘arrollada sobre un nficleo de

shapas magnéticas. La bobina
#ath provista de varias tomas,

yue permiten obtener diferentes

tonsiones.

Fig. 2.65. — Esquema simpli-
ficado de un motor con conden-
sador permanente, provisto de
sutotransformador para modifi-

ear ol valor efectivo de la capa-

vidad durante el arranque.

se obtiene en bormes del conden-
sador una tensién aproximada-
mente doble que la de la red.
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Fig. 2.66. — uema de co-
nexiones circular de un motor
tetrapolar con condensador per-
manente y autotransformador
para variar la capacidad efectiva
del mismo durante el arranque.

S
(L2221 1]

A

Al red

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

Fig. 2.67. — Esquema simplific
cado de un motor con doble cons
densador y sentido de giro irres
versible, para una sola tensién
de servicio.

Fig. 2.70. — Esquema simplifi-
padlo de un motor con condensa-

y autotransformador de ré- T
n, para una sola tensién de Red
icio. El sentido de giro es — o
ible exteriormente.

Fig. 2.68. — Esquema sim«
ficado de un mog‘:eeon do
ble condensador, de una
tensién de servicio, provis
ol oo LA
P roteccion
mica de doaiomu.

Red a 115V

Fig. 2.71. — Esquema simplificado de un motor con doble conden-

‘nﬂgt% dos tensiones de servicio, conectado para la tensién menor

calameo



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

Red a Vv Yt
LEY

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.

Fig. 2.74. — Unidad constituida por dos condensadores.

Red a 239

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

Red a 230 V

tada sobre el mismo.

Iig. 2.77. — Esquema simplifi-
tado de un motor con doble con-

vién de 3 bornes, para dos ten-
tlones de servicio. La conexién
mostrada en la fi correspon-
e a la tensién servicio me-
nor (115 V).

- Fig. 2.76. — Esquema simplificado de un motor para dos tensiones
il servicio, dotado de unidad condensador/autotransformador mon-

densador y dispositivo de protec- 115 ¥

Py
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62 MOTORES CON CONDENSADOR USTRACIONES — CAPITULO N1 63
MCILE MOTORES CONPENSADOR FERN AVENTE
NOTA. - - ds on putdin dy apens. Tode b sovtie of] =° o & & cvdmaniume. Amperimeiro
U SR e a————— e ——— -".’_’?:_-'::'—-* [—(:JO A)
[ SN VRTINS TIRNET "] s dosiden & v pos " s
:‘W T— T TR [ [ Fig. 2.81. — Circuito para
Co——t e — medir la capacidad de un R?; &
1} £
6e— | © 5] o o deasdor s~ Wi M
L) b — o - —s - —
o "nw ::_ e = e S - nmw o (0150 V)
= AL ne Sl N mm nw ] Y nw
a— N A |
= S Livpars, Fig. 2.82. — Prucba de corto-
o - . circuito en un condensador. Si
o O Red o la limpara se enciende, el con-
Pos o & ¥ = o s densador tiene un cortocircuito
PR .78 RTAILET e ook + interior. Obsérvese que la ali-
mentacion es com corriente con-
(@) d ®) o) tinua.
P AF_ o g ot — A K o, ———t s
et T~k ) SRSy Sy Sy ey S e e—

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.)

Fig. 283, — Pruecba de con-
tocto a masa en un condensador,

Fig. 2.79. — Prucha de un con-

densador. 1.* operacién: conée- .
tese el condensador a la red du- el dld I
rante unos pocos segundos. Fusible
Fig. 2.84. — Verificacién del
estado del condensador de arran-
que de un motor mediante subs-
titucién por otro condensador
nuevo.
Destornillador Fig. 2.80. — Prueba de un con-
hociendo corte cireuito  densador. 2* operacién: desco-
néctese el condensador de la red

y cortocircuitense sus bornes con
un destornillador. Debe obser-

varse ﬁ chispa,
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64
Desconéctese este
erminal
Condens. d: pcpoi Condens.
o / electrolitico
Ty
trabajo 7T
Soc.rl contr. 5, §
: -
o—i z
;’ rroll.” ‘E
trabajo
Sec. 2
Ta

Fig. 2.86. — Reparacién provi-

Fig. 2.85, — Supmlon del con-
densador de régimen defectuo-
0 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.

y retirase o grupe ssdere

gsional de un motor con el auto- ——
transformador y el condensador o —
averiados. Se desmontan los ele- Al et R grmen A
mentos defectuosos.
U R
Fate compocts
poese v
ink, twr. Fig. 2.87. — Substitucién de
una unidad condensador/auto-
A de et Rigimen awenges  transformador averiada por un

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

l-J %PQ ll@ é> Q

Motores de repulsion

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

=
@
\ DU

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

k)

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

Colector radial

)

regubader
Cocd®
S T ome

8-,

&~ Flodar
aurte cirowile ded andle

Fig. 3.5. — Rotor parcialmente desmontado y piczas que constitu.
yen el mecanismo centrifugo (Wagner Electric Company).

Fig. 3.6. — Orden y dispo-
sicion de montaje sobre el
rotor de las piezas que com-
ponen el meecanismo centri-
fugo de puesta en cortocir-

cuito de las delgas y separa-
cién de las escobillas.

I USTRACIONES — uv@o mn

de montaje sobre el rotor de las
plezas que componen el meca-
nismo centrifugo. En este motor
los portaescobillas estin situados
o gr)jhcudo.

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-

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

trapolar s¢ emplean cuatro esco-
billas. Todas ellas estin conecta-
das entre si por un aro metilico
portacscobillas de una sola pie-
za y los cables terminales de las
escobillas,
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R.USTRAL'JONES—CA“ It - . SQ) 25 0

I Fig. 3.11.—Dos escohillas pue- o d =
den bastar en un motor tetrapo- . ! };_-__-gzi F_gmg ' Em,ﬂﬁ
lar si el arrollamiento del indu- A :g;i — i e
cido ez ondulado o s ¢l colector 3
estd pravisto de conexiones equi- T\

polenciales,

P,
e | n]| =R R [EEm ==
1is ¥ Eg = ' ﬁ

Ta

Fig. 3.14. — Esquema lineal de un arrollamicnto tetrnpolar con los
polos unidos en parzlelo dos a dos. A) conexién para 230 V; B) co-
nexion para 115 V.

27
—oT;
.
— o7,
Y
b Fig. 3.12. — Esquema c.itfular del arrollamiento eatatérico de mm .u:';if’ 3;115";;::;13::: c::-.
motor tetrapolar de repulsion sélo en el arrangue, previsto pars dos

tensiones de servicio, El motor csté reconcctado para 230 V. Obsér-
vese que las escohillas estin unidas entre =i, sin ningin conturelo ex-
terior. A la derccha, designacion de los wrminales vy manera de co-
nectarlox zegun la tension de servicio.

rnnemado en la figora 3.14.
'ara servicio a 230 V, tinan-
w T, v T, entre si y conde-
tense T, y T, a la red. Para
sorvicin a 115 V, dnanse T,
eon T, y T. con T,, ¥ conée-
tense T, vy T, a Ia red.

Rod a 115 V

Fig. 3.16. — Esquema cir-
vular de conexiones inlernaes
en el arrollumicnto estatori-
co de un motor hexapolar

paran dos tensiones de ser-
vicio.

Fig, 3.13. — Esquems eircular
del mismo arrollamiento de la

figura 3.12 conectado para tra-
bajar a 115 V.
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L
%MQEF‘

Ty

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 Hamada «conexion

corta».

T el el bl

T - o= -0 S o -
Ta
T Fig. 3.21.—La i6 las d
: g 3.21. separacién entre os ranuras centrales de cada
Fig. 3.18. — El mismo esquema lineal de la figura 3.17, pero con polo es mayor que la que existe entre las demais.

los polos de cada secciém unidos siguiendo la llamada <conexién
largas. : ﬂ

Ronura NO ' 2 34 858 67 80 NMI12131418W M0 00M
1 p

ragimen | (NN | (7750) ///f??\\\ (AN | Ve &

G
Ty l__i-w espiras
T2 20 espiras
Ts e 12 eapiras
¥e Fig. 3.22. — Diagrama de pasos de un motor tetrapolar de repul-
#ion con 24 ranuras estatéricas,

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

siones de servicio.
Niieleo- Masrar contrifugas

= Arrollamiento
Colector rodial R W

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

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

calameo
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=B ® 2 Q

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

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

por ranura.

[ Iy

S ANRRNRNNEREREREREND

ey T

¥
o
| o

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

Fig. 3.25. — Colector radial

previsto para ser roscado en el
eje del inducido.

/]][] R

bricado con un lado de bobi
por ranura.

§ Delgas
| ) P P O R TR I RS

VITTTig

I I [ o O R ) () ] ) T
Ddga N® 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14

“&3.31. — Arrollamiento on-
' con tres lados de bobina /

calameo

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

e
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Bodinar 3 vy 4
s #—T"‘
ﬁ ) I3

En wute inducids o contve : ]
& ba ronnrn ontd alineods
con fa mics del coledior

Teorminal de fin § + : H

Tt do po # 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 continiia
¢l bobinado, empezando por la ranura libre que sigue inmediata-
mente a la primera ocupada y conservando siempre el mismo paso.

Fig. 3.32, — L* operacién. Seializacién previa de ranuras y delgas
en el inducido de un motor de repulsién averiado Wca de desmontar
el arrollamiento.

Sgmcirs i dnbindos vibes ok miicies. Fig. 3.35.—4.* Una vez concluido todo el devanado es preci
deiger avies de Sobinar Une corto y ave large conectar los terminales finales de las bobinas a las delgas con'-)enp;:
dientes. Si el arrollamiento es imbricado, cada terminal final debe

concctarse a la delga contigua a aquella donde esti unido el terminal
inicial de Ia misma bobina.

Fig. 3.33 a. — 2.* operacién. Se introducen los dos terminales ini-
ciales de las bobinas 1 y 2 en las muescas de Jas delgas correspon-
dientes y luego se arrollan las espiras necesarias con ambos hilos a
la vez. Luego se cortan los hilos y se doblan los terminales finales
hacia atris, sobre el nicleo.

Fig. 3.33 b. — Soporte de inducido (Crown Industrial Products). . “f' 3.36, — Conexiones nquij)olencillen en el colector de un arro-
amie

nto tetrapolar de inducido, con 36 delgas. Paso d ime
e e elgas. Paso de la primera

calameo
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Fig. 3.37. — Conexiones equi- 2/

potenciales en el colector de un 28
arrollamiento hexapolar de in- 27

ducido, con 36 delgas. Paso de 29
la primera conexién, 1 a 13. 2%

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 comexién, 1 a 10.

s..m/]////”

l"if. 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.

Fig. 3.41. — Arrollamiento ondulado con una bobina suplementa- 0
ria en forma de puente de conexién. Es preciso recurrir a tal solucién

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

en una unidad.

Bobinas 1 y 2

h.._,-——-—-'—-—
__4

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, salve que los terminales iniciales quedan

o un lado de las
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Fig. 3.43. — Las dos bobinas siguientes (3 y 4) se alojan en dos ra-
nur:?libm 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.

Fig. 3.46. — Las dos escobillas en cortocircuito determinan dos ra-
s 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.

_ Marca D para
8 ! sentido directo
% Aflojando esta

i

tuerca puede co-
rrerse ol braszo

arminal inales hecia la
Terminales iniciales Sobimfos sobre ol micles e .
conectedos a las delgas cidn A M
Fig. 344. — Manera de conectar los terminales finales a las delgas J,“.:'l'-', R

correspondientes, en un arrollamiento ondulado.

Bobina cerrada
Polo I Polo

Fig. 3.47. — Eseudo 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-
seado.

. Corriente Posicidn 1
Corriente
alterna m

Fig. 3.48, — Carcasa polar con
ejes polares inclinados respecto

:‘:cb i;lj:. de los pares de porta-

Fig. 3.45. — Una bobina cerrada, susceptible de pivotar alrededor
de un eje, permanecce inmévil cuando esti situada gctpmdnuhr-
mente a la de un campo magnético alterno. Si se In aparta
de esta posicién, tenderd a girar en sentido contrario para recupe-
rarla.

calameo




Fig. 3.49. — La misma carcasa
polar de la figura 348, pero en
posicién invertida. Ello determi-
na el giro del motor en sentido
contrario.

Flg 3.52. — Par de escobillas
aeecion en forma de' cufia,
#s para un colector radial.

sentido contrario al de las
jas de un reloj.

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

Fig. 3.50. — Par de portaescos
billas de cartucho dispuestos woe
bre el colector de manera que
determinen el giro del motor

Ty

Red a 230 V
L

ats

T

a1
n

3.53. — Esquema circular de un motor de repulsién tetrapolar.
we que el arrollamiento- estatérico puede conexionarse gnn
tensiones de servicio. El colector lleva eunatro escobillas. Si el
sllamiento inducido es ondulado o el colector esti provisto de
xlones equipotenciales basta emplear dos escobillas contiguas.

calameo
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Fig. 3.55. — Diagrama de pasos de un motor de repulsién hexa- Ts rroll
polar provisto de arrollamiento de compensaciéon. Obsérvese la dis- e
posicién de las bobiﬁas del arrollamiento de compemaeié:n etlm res.
to a las del arrollamiento principal. Por regla general, el arro- . A
lamiento de compensacién es ef primero que se aloja en las ranuras. la: & i‘sa. _rﬁsg“:;:k?;:le
induccién compensado, para dos
tensiones de servicio, M
BT R
Fi‘. 3-56- S Indueido dl\ un U i smston dv wwuaie »
motor de repulsién ¢ induccién. (£ ( =
Obsérvense las ranuras vy las ba- ‘ o
rras que componen la jaula de 2 | r__'.
ardilla. @
LTl o “ dw
RAEN Gomtevs T D) T
e b LA T T4 T8
Fig. 357. — Esquema cir-  Jas de ardille, -Escobias T ] Co—
cular tipico de un motor de
repulsion e induccién, pre-
visto para dos temsiones de
servicio.
“ “ T . ) -
T.: Tunrom e k2l ™ "mnmn s " ™ T
T2 Tensiin TLTI TLTS
Red a 230 ¥ Er': Gve hrls b ™ n
pra— R

Fig. 3.59. - Esquema de conexiones con designacién de terminales
de arrollamientos, para motores de repulsion permanente, de repul-
sion sélo en el arran y de repulsion ¢ induccion (segin normas
MG 1-252 de la NEI?:)‘
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Fig. 3.62. — Conexién errénea de los terminales del mismo motor de
In figura 3.61, previsto ahora para funcionar a 115 V. Igual que antes,
os pares de polos consecutivos tienen la misma polaridad. Se reme-
flia ¢l error conectando T, y T, a L,, T, y T, a L,.

Fig. 3.60. — Deteccién de un posible cortocircnito en el inducido
de un motor de repulsién. Levintense las escobillas del colector, cié-
rrese el interruptor y higase girar el inducido con la mano. Si éste
gira sin dificultad, no existe en él cortocireuito alguno.

Fig. 3.63. — Otro error de conexion muy frecuente. Obsérvese L
completa interrupeién del arrollamiento estatérico. En tales condi-
clones el motor no funciona, y ni siquiera zumba.

Fig. 3.61. — Conexién errénca de los terminales estatéricos en un
motor previsto para funcionar a 230 V. En dos pares de polos con-
secutivos circula entonees la corriente en el mismo sentido. El motor
zumba, pero no arranca. La anomalia se elimina conextando T, con
T,y T, con L,.

REGIONAL I #IRA ~ o’ |
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Carituro 1V

Motores polifasicos de induceidon

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

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

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

— calameo
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Anillos de friceidn

Fig 4.4.— Hotor bobinado y cscudo de cojinete de un motor iri-
fasico (Wagner Electric Company).

_Fase C Fig. 48— Parte de un arrollamicnio cstatdrico trifisico desarro-

Hado sebre un plano, Las bohinaz estin confeccionadas por grupos.

Fig. 4.5 — Esquema de las bo- Zwy 8
binns: estatéricas de un molor tri-
fasico, concctadas de modo que
farmen tres wrrollamientos inde-
pendientes o fases,

Fig. 4.9, — A) Esquema desarrollado de un grupo de tres bobinas
individuales conectadas en serie v alojadus vn sus respectivas ranu-
rus; B) esquema de una da tales bobinas individuales, retirada del
estator pura utilixacly como modelo de las demis.

Qs Lerrs®

Fig. 4.6. — Estator de un mo-
tor trifisica que mucstra la dis-
posicién de las bobinas en sus
respeclivas ranuras.

Fig. 4.10. —Tipos de ranuras estatbricas propias de los motores
trifiisicos :A) ranuras ahiertas; B) ranuras semicerradas.

Hiles corsades

auiny;
e

Fig. 4.7. — Parte de un arrollamicnto eststirico trifisico tal como

aparecerfa i las ranuras s¢ desarrollaran sobre un plano. Las bobinas

estin confeceionades individualmente.

Fig. 411 a. — Extraccién de

/ un arrollamienta estatérico cor-
=N tando cada bobina por un lado
del estator y rirando desde el
otro con auxilio de unos alicates,

calameo
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90 MOTORES POLIFASICOS DE INDUCCION

[la bobina
Fig. 4.14. — Bobina hexagonal 2 Y adea e
parcialmente encintada, usada en __ pncintedos
patatores provistos de ranuras se- Cobezas

mibcerradas. encintadas

Tire adhesive

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

das. -

Forma inicial
de la bobina

Tira
adhesiva

Forma definitive
de la bobina

Fig. 4.16. — Las bobinas de motores pequefios pueden confeceio-
parse 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 bobine

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

QUQ_Q«;_

Fig. 4.17. — Horma ajustable
ara devanar bobinas hexagona-
os pequeias (Crown Industrial
Products Co.).
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=

Fig. 4.18. — Horma ajustable para la confeccién de bobinas con

cabezas redondeadas.

I A
'0'&400'0'0'4'.3

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

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

la horma

Fig. 4.2]1. — Manera de ejecutar bobinas por grupos.

7

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.
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Aidante sobre la ranura para
proteger ol hilo comtra ol roce

Primera bobina en su sitio

Fig. 4.25. — Manera de alojar el primer lado de cada bobina

ranuras sucesivas,

El lado do la capa de fondo
se aloja en ls ranura

_Fig. 424. — Disposicion
cial de las bobinas en el estato

Lade de arriba fuera de la ranure

Un lado
o la ranura
Segunda bolina en su sitio

on

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

g

USTRACIONES — CAPITULO IV

1. Se aloja un
lado de bobi-
na en el fon-
do de la ra-
nura

3. Se introduce

Lado superior
de bobina

/’ 2. Se coloca una
7 tira aislante

sobre el lado
inferior de
bobina

Culfia

7

7 Tira aislante

4. Se cierra la

el lodo supe. renure con
rior de bobina una cune
Fig. 4.27. — Manera de alojar en una ranura los lados de dos bo-

binas, interponiendo el aislamiento necesario entre los mismos,

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

| ", S—
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\ Pdo‘

| Peds7 | Pele2 || Polo3

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

Fig. 429. — Esquema de ls conexién en estrell o
& oo - a ||||||"l||||||“||||"||||||||l||lﬂl"llllllllllJ
Polo 3

| Pdoz ) Ploz |\ Polo 4

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

Une de los grupos de un metor
tetrapolar de 36 bobinas

|
g

Fig. 4.34. — Subdivisién de los polos del motor de la figura 431 en
4 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

RN R R R N N R A i

Nueve bobinas per polo

Fig. 4.35. — Conexién de las
bobinas de cada grupo en el mo-
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.

—_— calameo
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WW@MN

Fig. 436 a. — Vista frontal de la conexién entre bobinas mostrada
en la figura 4.35.

Fig. 436 b. — Tres bobinas ejecutadas en grupo. Las bobinas que-
dan conectadas automiticamente entre &i durante el proceso de deva-

.

DT g g
Piol N\ pto2 || Pues Pdod |

\

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 ] 0050 810 0 g i
Final de la fose A sin empolmer——=t
Figm—wdemmpaqumpmhfm&

JE O @ R 3 0

ACIONES — CAPITULO 1V 9

c

o

»

0 0 5 A g g

ir]

Finales de las fases A y C sin empalmar

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

A 8 A c

o oy

Frp
v

-
lmoml'lmmfmnunﬂuhntvd:dpm
de conexién se Ir lama punte newiro o

Fig. 440. — Conexién 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 C, como indican las flechas.

Cada recténgule representa wn grupe de 3 bobinas

=acis SE e

Fig. 441, — m‘ lincal idéntico al de la figura 4.40, en el que
cada grupo de “estd substituido por un pequefio rectingulo,
con objeto de simplifiear.

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

> Fase A

Fig. 443. — Diagrama esque-
mitico de un motor trifisico te-
trapolar conectado en estrella/
serie (1Y)

Punto neutro

Fig. 444. — Diagrama esque-
mitico de un motor trifisico te-
trapolar conectado en triingulo/
serie (1 A).

ous—of b E 7] [ © = Q
b e iy e e o e
Ho--oo--oo--oo--o - O=

Fig. 445. — Conexién de los cuatro grupos que componen la fase A

& e B el o ol ol i o ol 2
~ FTRATAR~FRS
BN :
Nyt dad
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
In fase C.

A 8 c'AA& A 8 € A B -C
- FIRRBARRARAR
P AN e ’
) o

Fig. 4.47. — Esquema lineal completo del motor cuyo diagrama
ssquemitico se ha reproducido en la figura 4.44. Obsérvese cémo el
:nl de la fase A estd conectado al principio de la fase C, el final

la fase C al principio de la fase B y el final de la fase B al prin-
wipio de la fase A constituyendo un circuito cerrado.

i b g Mo
te

:.‘l"l 4.47. Corresponde a un
motor trifésico tetfapolar conec-
tado en tridngulo/serie (1 A){fn,
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A 8
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A newtro A neutro

+AReA

—
) ——4

Fig. 4.52. — Conexién en doble paralelo de los cuatro grupos de la

Fig. 4.49. — Esquema equivalente al de la figura 4.41. Las fases han
sido ejecutadas por el método de grupos sucesivos, es decir, empe-
zando por la fase A, continuando con la B y terminando por la C.

Tt

Fase A,
un paso

i~ A. Los dos terminales libres irin conectados al punto neutro.

Fig. 4.50. — Diagrama esque-
mitico de un motor trifdsico te-
trapolar conectado en estrella/.
serie (1 Y). Como ¢ ve, cada fi
se ofrece una sola via al paso de
la corriente.

. rﬁéi@éﬁ‘é’é%ﬁ'éﬁ'
- c C neutro

» noutro
A neutro A meutro

Fig. 4.53. — Conexién en doble paralelo de los cuatro gru de
las fazes A y C. Ahora son cuatro los terminales libres pendientes

¢ su unién al punto neutro.

Fig. 451. — Diagrama esque-
mitico de un motor trifisico te-
trapolar conectado en estrella/
doble paralelo (2 Y). Cada fase
ofrcee dos vias al paso de la co-
rriente, puesto que estd formada
por dos ramas iguales unidas en
paralelo.

£ee

Lﬁﬁﬁgﬁ @ﬁ@f@

* »
B newsro A neuwrro C newtro B neutro A newtre € neutro
Fig. 4.54. — Esquema lineal completo del motor cuyo diagrama es-
Atico se ha representado en la figura 4.51. Los seis terminales
libres estén aliora conectados conjuntamente y forman el punto
neutro,

—

OR® A0

A
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Fig. 457. — Diagrama esque-

A mitico de un motor trifasico te-
~ trapolar estrella/serie (1 Y). Se
observa que a cada linea de ali-

_.':TT mentacién estd conectado un solo

grupo.

Fig. 4.55. — Esquema circular equivalente al de la figura 4.54. Co-
rresponde a un motor trifisico tetrapolar conectado en estrella/doble
paralelo (2 Y).

’ 0

Fig. 4.58. — Tanto la conexién en triingulo/serie (izquierda) como
la conexién en estrella/doble paralelo (derecha) tiemen la particula-
ﬂdndde&:mhlr.dm doahbobim:niit:ludalinudenlli-
mentacién, pero la segunda se distingue de rimera porque los
sois grupos tiemen un extremo comfin. :

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

[
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8
A 3

Fig. 4.60. — A) Conexién en trid
nexion en estrella/cuddruple para
hay cuatro grupos de bobinas unidos a cada linea de alimentacior
pero la segunda se reconoce por tener un punto comim 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 oc

topolar,

T’#’

nﬁulo/doblc paralelo (2 A): B) Co-
lelo (4 Y). En una y otra conexién

Fig. 462. — Cuatro grupos
iguales unidos en serie y conee-
tados a 460 V. A cada grupo es.
tén aplicados 115 V.

Fig. 4.6]. — Un motor trifasis
co tetrapolar conectado en estre-
lla/doble paralelo (2 Y) tiene
seis puentes de unién entre gru-

) "f 4.63. — Los cuatro grupos de la figura 4.62 unidos en doble
" "gl% y conectados a 230 V. La tensién en eada grupo sigue siendo

115 |
Red
alls V|

Red Fig. 4.64. — Los cuatro ox
ja 1S ¥V de la figura 4.63 unidos uhfr:"cn
cuidruple paralelo y conectados
a 115 V. Cada grupo trabaja a
115 V.

Fig. 4.65. — Conexién en
sorie de los dos semiarrolla-
mientos de un motor mono- Red
fisico tetrapolar. La tension
e alimentacién es de 460 V.

:

M ne R Fig. 4.66. — Conexién en
paralelo de los dos semiarro-
Hamientos del motor de la
figura 4.65. La tensién de

Rod alimentacion es ahora de
« 20V 230 V.
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Fig. 4.67. — Motor trifi

A sico tetrapolar conectado o
estrella/serie (1 Y). La te
sion aplicada entre fase

3 neutro es de 460 V.

A

-8

. S

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

7 T

T' 1'
l’. U3
r,l.‘(

T, -u.
l‘%ﬂa \Nm“ /
' 7,

Designacién deo los torminales en motores Y para
tensiones. Ambn npnnmms son de uao oormnt

& & & o
=28t $18

Menor | T,7, |Ta7,]| 757, TYa¥s
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S ol B O i A

8 A @8
= 5 = ﬁ
i = s I
pa—
| —
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Fol— it T
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473, — Esquema lineal del motor trifésico tetrapolar conec-

o om 1 Y, cuyo diagrama esquemitico reproduce la figura 4.71,

Fig. 4.71. — Diagrama esquemitico de un motor trifisico tetray
lar para doble tensién de servicio, conectado en estrella. Las dos m
tades de cada fase estin unidas en serie. El motor queda asi dupu
to para trabajar a la tensién mayor.

Ty Ty

r Duuuowiu Jo terminales en motores

1 A 08

y / 3 Ly

=, ®

Ty
ts T, f:,'}' .;"'.;:u..
Ly T mayor menor

T.

Ts Conuid. bn ter en motores

Ty \ Tensidn '-' L '-o Unanse

TR NS

"w " T’ T‘ T.T, 7‘7' ‘T.T.
' l' " ronexione

" 4 74, — A conexion de terminales en motores A

Fig. 4.72. — Dia esquemitico del mismo motor represen
do gln figura L?i Las dos mitades de cada fase estin nhoorl: nnl
en paralelo, para que el motor pueda funcionar a la tensién n
Obsérvese que la conexién conjunta de T,, T, vy T, l‘omnunoe
centro de estrella exterior.

— l-
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A 8 A 8 C

AepnAnaneys

I
LI

4,77, — Esquema lineal de un motor trifasico tetrapolar para
wmiones, conectado en tridngulo serie (tensién mayor).

Yo s
r’ / \r.
B 1! -, 7%

Tension L, L Ly Onanse
Mayor T, y Y T T,
Menor TyVe | TaTe | TaTs

Fig. 4.75. — Diagrama esquemaitico de un motor trifisico para dg
tension de servicio, conectado en triingulo. Las dos mitades de ¢
fase estin unidas en serie (tensién mayor).

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

£y Atehtehdohss
Final a final
pio

Final w final
Prineipio o princi

Flg. 4.79. — quema lineal de una fase de un motor en estrella.
an zllpm uus: unidos entre s mediante cconexiones cortass.
calameo |

Fig. 4.76. — Dia miitico del mismo motor representa ada
en la figura 4.75. m‘:. mguda de cada fase estin unidas ahora en
paralelo (tensién menor),
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ol L e ol o il o o ke B /\
H:wo-waﬂo»coﬁgo- s Te
Final a principio

Final a principio

Fig. 4.80. — La misma fase de la figura 4.79. Los grupos de igy
polaridad estin unidos ahora mediante ¢conexiones largass.

\ L %y | Unanse Etapa| «, G “ Unanse
". -'.l. ""..‘.__'_if,. = ——1 L—: A0 T T Th | W% | 1T,
= 1Y, ISSALSAN ] 3 TV | Tals | Wy | WV | Ta¥y | T,
Y dro de conexiones Cuadro de conexiones
Q"}, Fig. 4.83. — Deaiﬂ:ncwn y conexién de terminales en un motor de
» con arrollamiento parcial, montado en tridngulo. Compd-

® sate diagrama con el de un motor /A para doble tensién de ser-
(g 4.74). El cuadro de conexiones de la izquierda corresponde
p de 9 terminales exteriores, vy el de la derecha al caso de 6.

Lémpara
@
rl

y 120 ¥

T
i N "

.

i g 388 W

Fig. 481. — Placa de caracteristicas de un motor en estrella pi
visto para dos tensiones de servicio (Wagner Electric Commpany).

7 W7 r
3 2
I,. it 484 a. — Prueba de continuidad entre los nueve terminales
S un motor trifisico para doble tensiéon de servicio. La limpara ha
Ty slado la presencia de 4 circuitos independientes, 1 de tres ter-
/k y 3 de dos terminales: por consiguiente se trata de una co-
T i en estrella.
Ty Ty T,
e S I
R r) r‘
s Red trifésica
Designacion de los terminales. a 230V 7

Ambas representociones son equivelentes

Etapa L, L, Ly Unanse ) s
1 T, T, T TeTsTe LE) LF
2 Wi | TaTy | TaTs TaTsTe
Cuedro de conexiones — 130V

Fig. 4.82. — Designacién y conexién de terminales en um motor §
armangue con arro ento parcial, montado en estrella y provis
de nueve terminales exteriores. El diagrama esquematico e idénti
al de un motor Y para doble M.SO serviel ¢ '[-J )~' ura 4,70,

~ Fig 484 b, - Se coneeta ¢l cirouito central (terminales T,, T, y T,)
» una rod de alimentacion trifdsica o 230 V, y se mide con un volti-

"
v la tensién que aparece ontre los torminales do cada circuito
. —— ! calameo
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T 7.
Te Ty Te
L A L .
L)
----- " |
Ts . * 72 T . [ 2

Fig. 485¢. — Se conecta ¢l circuito 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
tensién entre T, y T, (derecha), los terminales unidos serin o no
respectivamente T, y T, segiin que la lectura del instrumento sea
460 V o 390 V.

ﬁ==‘==‘==ﬁ_=

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.

it I P I

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

Fig. 4.84 ¢. — Identificacién 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 .
, de prueba Ts
‘\\‘ =

Te
Ty 7
120 vV
> { )
3 STa Ts LES

Fig. 485a. — Prueba de continuidad entre los nueve terminales
de un motor trifasico para doble tensién de servicio. La limpara ha
demostrado la existencia de 3 circuitos independientes de tres ter-
minales cada uno; se trata, pues, de una conexién en tridangulo.

Ty sentido. En virtud del principio de los polos consecuentes, se forman
' ahora ocho polos en vez de cuatro.
- ; i& A A

i ! - - - =

| Ohmimetro | — = = [ — =]

e ! o™ [

i o:m-tm«nJ T,

L destin s ei 2 T et

Fig. 4.88. — Conexiones intornas entre los smpoo 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 esthn unidos mo‘lnm cconexion largar.

Fig. 485b. — Identificacién del terminal central en uno de los
circuitos (A) del diagrama esquemitico anterior. Por medio de un
ohmimetro se miden las resistencias entre un terminal v los otros
dos. Si el terminal ol?ldo es, por cjemplo, T, se encontrard que la

) resistencia entre T, d g

214

0 ; ne
B O TR TUSISLEL
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2 == &= a - - |
T,
' ﬁ |~ B e [~ B =] -
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Te Ks
T
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Fig. 4.89, — Esquema lincal de la fase A del motor de par :
X coO
tante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos) menci!)‘nndo .:;
la figura 4.88. Las conexiones internas entre grupos son las mismas,
pero la alimentaciéon se efectiia ahora por T,, y T, permanece ais:
lado. Los cuatro grupos quedan unidos en serie, los sentidos de las

flechas no cambian, y se forman por tanto ocho polos (velocidud Fig. 4.91. — Conexiones internas entre los grupos de la fase A de

velocidades de régimen

menor). un motor de potencia constante a sus dos
. " 4/8 polos)., Con la alimentacién indicada y suponiendo T, aislado,
R R TR S s 2 B u 2 los cuatro grupos quedan unidos en serie. Como las flechas resultan
. —r- = = do sentidos alternados, se forman cuatro polos (velocidad mayor).
1 e r :
- ommes PR, R
. — 5 S o i A A A A
e e ?‘7 = = = e o=
g I ]
Te
s Ty~
r‘
, % >
Fig. 490 a. — Esquema lineal completo d SEELE
b par constante a sus dos vcloeidudesrsg fi;im:nu?‘i;%mo:l;';fhm ae Fig. 4.92. — Esquema lineal de la fase A del motor de potencia :
= z constante a sus dos velocidades de régimen (4/8 polos) de la figura M

1.91. Las conexiones internas no han variado, pero la alimentacién se
efectita 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.

islonsel
e La parad. lcon juntam

T T TaTaTs

8 7 8 a 0 N 12

Sy iuiuiuiuislyialalslgly

Te Ty T,

Fig. 4.90 b. — Diagrama esquemitico del motor de la
fi 90 a.
El motor queda t'sonocudo en estrella/doble p::do'io (28;)“1::::;0
;::'b.’.l- la vdouél;d mayor, y en tridgngulo/serie (1 A) cuando tra-
ja a la menor. cuadro indica las conexiones
seis terminales exteriores en uno y ou::uo. . dmn." s s

Fig. 493 0. — Esquema lineal com leto de un motor trifisico de
potencia constante a sus dos velocida de régimen (4/8 polos).

calameo
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Veloc.| Ly | Ly | Ly

Ty 15T,

LA

Fig. 493 b. — Diagrama esquemitico del motor de la figura 493 a.

El motor queda conectado en tridngulo/serie (1 A) cuando trabaja
a la velocidad mayor, y en estrella/doble paralelo (2 Y) euando tra-
baja a la menor.
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Fig. 494. — Disposicion de los arrollamientos y manera de conee-
tar los terminales exteriores en varios tipos de motoges de induccion
wrifiaicon  bifdsieon para.dos. o tres elosidudes eyl Jjgydistinta:

1)
i i - - - - P AN

. N DTN

REBOBINADO DE INDUCIDOS

5 4
~ Fig. 495. — Distribucién de los grupos de bobinas en un motor tri-
fisico con 54 bobinas v 4 polos. La cifra que figura debajo de cada
grupo indica su respectivo nimero de bobinas.

2 bobinas diametralmente
opuestas con los encintados,
/ sin comecter

llllllll"llllllllllllllllllllllx/lllllllllllllll

Fig. 4.96. — Motor trifisico tetrapolar con 32 bobinas, de las cua-
Jes 2 permanecen fuera de servicio.

PR LPEY (S e RN e \SEN
- D D D oD G D
= =5 Gn On WO =D <= o=

Fig. 4.97. — Designacién y sucesion de los grupos de bobinas en
un motor bifisico de cuatro polos. Obsérvese el sentido de las flechas.

A 8 A 8

e O

T3
F B
T ———

Fig. 4.98. — Esquema lineal completo de un motor bifisico tetra-
polar. Obsérvese que ambas fases estin conectadas de igual manera.

Fig. 499, — simplifi-
cado de un motor bifdsico ll:m-

polar con los grupos conectados
on serie.
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Fig. 4.100. — Esquema simpli-
ficado de un motor bifésico te-
trapolar con los grupos conee-
tados en doble paralelo.

0

Fig. 4.101. — Esquema circular

correspondiente al motor de la

Fase A

i

figura 4.99.

Fase B

- Fig. 4.103. — Diagrama esquemitico de un motor bifisico conver-
Mo en trifdsico mediante la conexién en T o Scott. El final de la
{use A se une con el punto medio de la fase B; la mitad de esta il-
Hima fase pasa a ser la fase C, y la otra mitad sigue siendo la fase B.

% o

-

trifasico.

8 B
PMA‘-O - o> e

T

B8
i

Fig. 4104, — Esquema lineal simplificado de un motor bifasico ’
totrapolar con 48 bobinas, conexién serie, antes de ser convertido en

a
WU

<

Fase B

gl

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

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

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

% Bial SN B A By A 8
Fig. 4.106. — Esquema lineal del motor bifisico de la figura 4.104
won las conexiones entre grupos suprimidas,

calameo
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m & AW & & ®€& ANEB C
'\Tiva PR S G N TIBN Jes E TIRR. SO
o o B
Fig. 4.107. — Esquema lineal del motor trifésico resultante de la
conversién del motor bifdsico de la figura 4.106. Tiene 42 bobinas ¥

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

ACIONES — CAP IV o E (=) '—zif\) Q

Fig. 4110, — Esquema de un motor bifisico. Al conectar sus cua-
tro terminales a la red de alimentacion, el motor gira a derechas.

— e
Red
trifdsica —e
— A
— -
bm«
e
8
——e

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

Fig. 4.111. — El mismo motor de la f?un anterior, pero con los
terminales de la fase B permutados entre si. Tras su conexién a la
redd, el motor girari ahora a izquierdas.

A
u
Fig. 4.112. — a de un motor bifisico trifilar. Para invertir
su sentido de giro pormutar los dos terminales exteriores 1 y 2.

s calameo

—e
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Red i ca
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Fig. 4.109. — El mismo motor de la figura anterior, con dos de sus
terminales permutados entre si. Tras su conexién a la red, ol motor
girarda ahora a
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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 comprucban separada-
mente. '

Fig. 4.113. — Deteccion de un
ﬁ posible contacto a masa en un
motor trifasico.

Terminales

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 centro
de estrella.

Punto neutro
'Ip 4.118. — Manera de de- Q’f?

ar la posibilidad de interrup-
en una fase de un motor
fisico conectado en estrella.

PR

Terminales de prucba )

l)«mn.ua ‘
g Fig. 4.119. — Manera de de-
tectar la posibilidad de interrup-

cion en una fase de un motor
trifisico conectado en tridngulo.

b

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

. prucba

= A A A
= OO | —— i —— ] |~ [ - [~ N —]
— —-\t

Se desconecta primero

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 pruebas en la fase A para identificar ¢l gru-

po de bobinas donde se halla localizada la interrupcién.
— calameo
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Fig 4125, — Las tres polari-
| consecutivas de igual sig-
Wi puestas de manifiesto por la

,u de la brijula demuestran
yhe la fase B tiene las conexio-
s invertidas.

Fig. 4.121. — Grupo de boh
nas con los empalmes descone
tados, a fin de localizar la In
bina interrumpida,

JONES — CAP I.-J | i

g 9

Ldmpars
= Fig. 4.126. — Verificacién de
un fusible con la lampara de
Term. Fusible  prucha.
Term. prucbe |
Fig. 4.122. — Localizacion de
una posible rama interrumpida
en un motor conectado en estre-
lla/doble paralelo. il
i $.127. — Disponiendo los

« wales de la limpara de
welis del modo indicado, al ce-
at ol interruptor se encenderid
Whmpara si el fusible estda que-
Ao, Kl ensayo se repetira con
fusible.

Fig. 4.123. — Localizacién ¢
un cortocireuilo entre espiras por
medio de una bobina de prucha
y una hoja de sierra. Ambas se
desplazan por el interior del es
tator.

Fig. 4124 — La sguje de 1 N

ig. . — aguja de la

brijula indica que las conexio- @
nes entre G“‘ﬁ” de este motor A S
trifasico bipolar en estrella/se-

rie son correctas.

OO
B

-

oo 8
El

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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Fusibl .
&-_’ Fig. 4.133. — Para cmpmb((;:
4 i i ision pue
Fig. 4.129. — Motor conecta ol ol drbol de transatisl
en tiéngulo y con una fae & o e oo
terrumpida por haberse gquem c |1 < %
do un fusible. La corriente ¢ - dicho drbol a mano.
cula por una sola fase y la Car
brecarga. Dr« | {“?
Fig. 4.130, — Tritese de mo-
ver el extremo del eje hacia arri- g N Fig. 4.134, — Medicién de la
ba y hacia abajo, como indican % worriente 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.
cojinete de este lado esti des- o | |
gastado. By - Fusidles

Fig. 4131. — Calibre para en-
b trehierros. Se compone de varias
liminas metdlicas de diferentes

b

espesores.

Fig. 4.135. — Modo de dejar
fuera de servicio una bobina en
" un grupo de tres.

Fig. 4.136. — Modo de dejar
faera 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




132 MOTORES POLIFASICOS DE IND

fucra de servicio una bobina que
mada. Primero se secciona ene
teramente por la cabeza opues.
ta a las conexiones. 1

Fig. 4.140. — Si las conexiones internas son correctas, la bola de
Hilos retorcidos sojinete rodard por dentro ¢l nicleo estatérico.
i
Fig. 4.138. — Una vez cortadas Bobina guemada
las :piru, los hilos sueltos se Suera de cireuito

rotuercen sobre si mismos o uno
y otro lado del corte.

Fig. 4.139. — Las barras roté-
ricaz estin soldadas a das aros
extremos o bien fundidaz con-
juntamente con los mismos. Si
una o mis barras sc aflojan, el
motor funciona con dificultad.

calameo
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CariturLo V

Arranque y maniobra de motores
de corriente alterna

Motor
monofésico

e . -

Relé térmico
de sobrecarga

Fig. 5.1, Motor monofisico conectado a través de un contactor de
'ouluu'ul’ru.

C ilindro_ rellenc

de aleacién

Rueda de trinquete

Fig. 5.2, — Relé término del tipo de aleacion fusible.

A
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Relé térmico

[ | e )

Ly

—————— - -

=1
/l,C«umo principol
|

Motor
trifasico

| S ———

Fig. 53. — Motor trifasico conectado a través de un contactor ¢

pulsadores.

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

Company).

ol i

R

.
- ————

=
)
~

| IR

—

Fig 5.5. — Contactor magnético tripolar para la conexion de un mo-
Wi trifisico a la red. Obsérvense los dos relés de sobrecarga.

Ly L2 L

Contacto I~~~ FES

i auxilier :3 ll
rrangue

" '

5 RN :

o—3 : ;

2« ] |

1 ]

' 1

L i

' R Reléy

: |

1 '

1 !

1 s 1

' 1

(Vo e EEOERT——  eey Inte =

Fig. 56. — Contactor magné-

tico tripolar para la conexi
un motor trlrhioo a la red. Ob-
sérvense los tres melés de sobres

carga.
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138 MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE ALTER!
CONTACTOS CONTACTOS LUCES
DE LOS RELES | PRINCIPALES | PULSADORES | INDICADORAS
Y AUXILIARES Y MOTORES
% ‘% » e O Luz indicadora
Normalmente Normalmente "-"_:.-,:"’:::;d_ Indiguese ¢l color
abiertos abicrtos mente ..bl'crlo mediante su inicial
S PE :
# ¥ alo
¢ De un solo
Normalmente Normalmente clrcuito, normal -
corrados cerrados mente cerrado rifdsicos
Monefasicos,
7, Ts
(A. T alo
4 t? o o
A’"“-"‘ Reli de sobrecargs| De doble circuito| S inversion del
temporizede I wventido do giro
CONTACTOS RE Monofésicos,
(C.T.) DE_RETARDO VARIOS ;'.,;,L
)
erre temporizado ﬁ‘ Fusible del
IB. RETENCION| Normelmente —{TF1}— Aux

Con inversidn del
sentido da giro

| TENMO

93

Q £
[BOR. R%i l'.N('IO.\

OIQ

Tension menor

=)
Normalmente s A
cerrados Resistencia
excitar cuatro terminales
er}omﬂu W Ialy T, Ty Ty
e control pera
QT? ﬁ
Normalmente !""'!
abiertos al
desexciter una sola tensidn | Con arroll. parcial
Transformador de |7, T, T, T, 7, 7,
5 i
Normalmente é 3
cern control para
desexciter daos umu'::m

Estrella/Tridangulo

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

los mismos,

< |D>

L IONES — uplmm
.
2
/

12

Relé

=)

Fig. 5.8. — Aspecto exterior y esquema de un contactor magnético
Pt motor teifasico (Allen Bradley Company).

Reconexiion
l Bildmina | "
Elemento principal
calefoctor |

Palanca P )
: ~__Interruptor
f \:v* MLt L "B.M..‘.- N T,

ke 3""1% .") compomolou

Fig. 5.9 a. — Relé de bilimina contra sobrecargas (Furnas Electric
Company).
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f Y . N AS . COATROL
ETES DE: PULSADORES INDEPENDIENTE
G . Quitese ol puente C, si existe,
o Contactos NTRoL BIFII.AR Conéctese una de las lineas de

control independiente ol ter.
minal 1 de la estacion de pul-

o Brazo de reconexiin sadores, y la otra al terminal

o Juwde rnplnue

X2 del relé
e Elementn calefactor Mh de s e
oneon RELE DE SOBRECARGA
Q Cinta bilémina Pt'mcn'cr Ry | Para proteccidn trifilar qui-
teso of puente B y méntere

el correspondiente elemen-
to térmico

° Botin de ajuste

Fig. 5.9 b. — Relé de bilimina contra sobrecargas (General Electris [

5.11 6. Esquema de
Company).

w emplea un contactor magnético tri-
e una estacion - fisico de conexion dirccta

Indicedor de disparo

: ﬂlodon:s. - ¢ 3
Reconexién . ;ﬂf w el purnte A e (Cutler-Hammer).
B b Wadctesn segin ol
1 !Com:!ﬂo nonn-lnznu u de debajo
cerrado, que ol abrirse Arranque i it A A S— i el
s ‘4 por efocto de una sobre- - r'f_ g\u rE—T’ _{-" 1
Bobina de caldeo, iy carga, interrumpe lo ali- A [« = vl |
. mentacién de la bobina : w:
La rueda engrana ™ - res
con el trinquete del - C / """"": 2
disposritivo de reco- .»"1‘L) Paro - ""E
nexion cargado con :. ¢ 4 -, )
muelle - :-:':
b
Fig. 5.10. — Relé de aleacién fusible contra sobrecargas (Furna K 511 e, — Esquema de o
fontactor magnético Ari-

Electric Company). de conexion direeta

ral  Electric Compa-

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

 Fig 512, Estaciones eon dos pulsadores, uno de ARRANQUE y otro
rano (Allen Bradley Campmys.
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ESQUEMA BASICO ESQUEMA LINEAL

3
“._Conlrol bifilar,
"---- - - 'h'

18l se urae
rran ' - RT
— ‘2
~»
- hal

1O

1 Paro A
.\ E
I*fj o relé u. wite T
o -, -
RT Asi se usa - w12

»
inifilar desde T e 3 —
wataciones de Motor
trifdsico

1
et —
—5 [
Paro : j Rolé
- Trifilar

Fig. 5.13. — Esquema simpli- L
ficado de un contactor magnéti- @ ' easas
co tipico de conexion directa. :

Mifilar

5.16. — Esquema de un contactor magnético trifisico con con-

- Ml & distancia bifilar o trifilar (Square D. Company).

37 contacto, vi se wsa

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

T,
6 e
a Si se use T, Mt
Ly 1k ’L trifdsico
T
Ly — X o

| | = 0000w I
. '2.."‘
Pow —e - wr
L@——*----ﬂ-u--u-— A »,
M RT 8i se usa RT ’

Fig. 517, — Esquema de un contactor trifisico con tres relés de so-
e 'J transformador reductor para la alimentacién del circuito
cont

Fig. 5.15. — Esquema lineal completo de un contactor magné
(Cutlor-Hammer),

de conexion directa.

mzs--urf'rum g El @ :.‘;‘LE :%}” =l X

bl

calameo



144 MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE ALTER

[ ————]
maciones — carirf| ) =

Arranque

n '-[- AL

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

Company ).
SN RN 2dwn LR A DA
—  Topns: § st
-—3 - . .
o |r_:_-:--_u. g 521, — Esquema basico de un contactor magnético goberna-
e —l LT
Anie . .

B indistintamente desde dos estaciones de dos pulsadores.

b Y=l é .F
'__"'
T p [ o= =< B g Arcanque ¢
s i | T o o
s . s—— #—a.ln—a.l.c G 2 *
-
n Y

O
<

Fig. 5.19. — Esquema de un contactor magnético combinado con
un interruptor manual provisto de fusibles (Square D. Company).

PR BT SO ML LIV \’|‘. 5-22-'—-‘&(]\“"“8 lineal del eircuito de control del contactor

-.‘} g 92 miado en la figura 5.21.

LR ¢ - .-.’.. 3 € W

:o-a pa— J p=ng
? s ~l—- 5, nr N ‘. ',.'o i Pare f‘l"rm "

- P 1-O-4m | RT  RT
o . .1 -7

e . ¥ . .

™ rs L
é ” k‘-*
LR
" L 3

Fig. 5.20. — Esquema de un contactor magnético combinado con
un &yumor asutomitico de efecto térmico (Square D. Company).

a3

Fig. 523, — Esquema lineal del eircuito de control de un contractor
i ﬁ:::.ieo gobernado indistintamente desde tres estaciones de dos pul-
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v ,_.;\. T__’} ]_. Paro Arranque
s } , ¢ E 1
4"‘:.4“0 T o3 —|"_ L ——O
'lll'fllll!lllt‘ - T: p,;,u Perm! _.l 2 : Permanente
Intermitente [-r o = ‘I-u-r. Imu’a'lilﬂulc‘1 : "
: I l : .._? sel. 23
"w y . 1 selector = 2 2 < =
‘ ' 527, — Esquema lineal del circunito de control de un contactor
Par atlo desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-PARO con inte-

i selector.

Lib i
Permanont ;'1e Oprimide

(J
O & a8
Libre Oprimido

Funcionomiento del pulsador seloctor

‘. L’
Arrenque

Paro
Intermitente

Intermitente
o M

23 Y

Fig. 5.24. — Esquema bisico de un contactor magnético goberna
Pormenenia

desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-PARO provista de pulsad

selector, L
Fig. 5.28. — Esquema lineal del circuito de control de un contac-

hernado desde una estacién con interruptor selector para mar-
ienmitente v permanente. )

Arranque

O 3

lntermitente Arranqgue

Permanente

Rr RT
Fig. 5.29. — Cuadro de mando

de una estacion en la que el pro- Paro
Intermitente M |:io pulsador de arranque se uti. O
23 liza para marcha permanente o
intermitente.

Permaonente Intermitente

mﬁif'ﬁ:;.z: »Stziquuvnnn lineal del circnito de control representado

Fig. 530. — Esquema basico
de un contactor magnético go-
bermado por una estaeién con un
solo pulsador de arranque para
mnmlu permanente y marcha in-
termitente.

Intermitente=— 2 3

Fig. 5.26. — Esquema lineal del circuito de control de un contactor
gobernado desde una estacion provista de interruptor selecto

marcha intermitente y permanente, calamec




’ representado en la figura 5.31.
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L; &
Relé : L
ataxilior : S 1 T ! ~|

I Fig. 531. — Esquema basico
, k)j' de un contactor magnético go-
bernado-por una estacién ARRAN-
QUE-INTERMITENTE-FARO con  tres
pulsadores normales y relé auxis

liar.
trifés.

Paro 4

g @_}J_L%
kr kT o 1

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

L L2 L3

Relé auxilior

Fig. 5.33. — Esquema bisico de un contactor magnético gobernado

por una estacién con tres pulsadores normales y relé auxiliar para

marcha permanente e intermitente del motor.

L Ly Ly
Arranque Po———
alo , In""[" 2 de 4@""
—O ' H’ ‘H .
RT
CR CR
Sl CR W™ ‘ A
] rranque 3
O Untermitente | e K @
alo RT RT cR  m
o o4 » e

Fig. 5.34. — Dos esquemas andlogos de cirenito de control para el
o de un contactor desde una estacién ARRANQUE-INTERMITENTE-
o con tres pulsadores normales y relé anxiliar,

Ly Ly Ly

R Luz piloto ]
Luz pil "E ‘ g“{;} - :
ooy | o L LY
LB | 1 >
b
=B o
Mat
Irifas.

Fig. 5.35. — Esquema bdsico de un contactor magnético trifdsico
ibernado por una estacion de dos pulsadores provista de limpara
ndicadora,

Ly L2 " { ez 1
Arranque . 1 :l‘uz piloto
s Paro Q_Lp : RT | QLo id
o-iL—@—H— 2—4-0 o |Arreugue
o O M RT 3 : [
I

i 4 13 T]ire
Luz piloto 1 _-___,'

Fig, 5.36, — Esquema del eireuito de control de un contactor mag-
nético gobernado por una estacidn ARRANQUE-FARO con luz piloto,

calameo
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(&7 = = -": o
Ly Arranque Lz 4;@ :I.n: pilos ! I
Paro ! |
»'——QJ.D«LOQ'L'%-#——@—'::T—RM—T—* g b | Arrang
o © M 3 h
—— M, :O © :l'nro ‘
e oh— il |
Lz piloto

Fig. 537. — Esquema del cirenito de contral de un contactor
bernado desde una estacién de dos pulsadores con luz piloto, EI en
cendido de la limpara indica que el motor esta parado. En seri
con la limpara van unos contactos G normalmente cerrados.

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

Ly Ly Ly )

‘ . .
ﬂ‘uﬂo-l I 3 i
A - A é_ ..‘ ;
3 T T -
0——' R
Invorio 4(
_l = L—J T
Paro
= 1Y
recto ‘? (}_—g
e Fig. 540, — Esquema general
\ O - -
Fig. 5.38. — Aspecto de una estacion ARRANQUE-PARO provista de luz e d_" un contactor INversor magneé-
piloto (Furnas Electrie Company). Pare i tico gobernado desde una esta-

CiOn DIRECTO-INVERSO-PARO.
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g G
O = i1 KL T, 3—i =3
5 IT* L 0—1 I ]
Q 1 T lot l
| i T IS
bty oot e (et T
| = g — = =}
Paro [T et rare QLS =t
I o > RT 3 e 1
'y 2 ,_.G 4; o o 220 y Yer "
O—J Limitador (s lo hay) AR,

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

ley).

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

Ly Ly

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

’ be ety
b R — 7
> - :
(B st
Inverso '
I’uoi O-J% i %7 h!t E'&‘t 2 x g i E
F F :L_ ° oJ: i M ,”*g“‘. N E
Dl'lmo—lo] -I ’ L__ Y.__ 3 TR : = Ty E ,E Ty :
2 1 < T 1 :
p— L _grel |~ i S vo waCESH | 4
| T ; e R T e nnanesn -

FParo 3
a ﬁs ' S a-fli-ﬁ ' e

Fig. 545. — Esquema general de un contactor/inversor magnético
con intereonexion eléctrica entre ambos circuitos de control. El go-
bierno se efectia desde una estacin de pulsadores DIRECTO-INVERSO-
PARO, y para la inversién peeesario accionar previamente el
pulsador do vano (General _ﬁ«mﬂn Company).

L
. == T

Fig. 5.42. — Tres exquemas equivalentes del cirouito de contral de

un contactor/inversor magnético gobernado desde dos estaciones de
pulsadores DIRECTO-INVERSO-PARO,
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[ .
W > ’1/
i
Motor
r—g 1 X re trifdsico
ST
{H
Inverso
Ly

i A
Paro Ficiorsd . Directo

Fig. 5.48. — Esquema general simplificado de un contactor/inver-
M magnético con interconexion eléctrien de seguridad, El gobiemo
s por medio de una estacién de tres pulsadores DIRECTO-INVERSO-

PARO.
0

Fig. 5.46. — Dos esquemas equivalentes del cireuito de control d
contactor de Ia figura 5.45. Las conexiones B v C se utilizan cuan
’ no se prevé la insercién de limitadores,

L L
P G P 7 [' I’
| I H, W,
Directo} (30.1.9—{—'—-?4_1‘—7— -
|
I R e T
1 38 2 '
Inverse, I 1
: 4 8 | 1la s '
I 1
Paro! _QB | O—doi | p—'—‘ !
! )7
| ' :
: e R 1 (R ! Fig, 549. — Esquema de un circuito de control anilogo a los de
R 0 IS o In figura 546, pero proviste de transformador reductor de alimen.

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

RECTO-INVERSO-PARO para permitir In inversion directa del semtido de
giro del motor desde dos puntos distintos, sin neeesidud de op
:0 el pulsador de rano,
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Ly L3 Ly

: = Fig. 5.52. — Esquema general

ey S ¥ * : de un arrancador automitico,

“L} 1'/& provisto de redstato de una sola.
q

etapa, intercalado en el circuito
primario de un motor trifisico.
I'R = relé de tiempo; S = con-
tactor de arranque: R = contae-
tor de régimen,

L1

Motor
trifdsico

by AR X
Fig. 5.50, - Esquema de un contactor/inversor magnético idénti- ' Arranque
co al de la figura 540, pero con disposicién vertical de ambos cire A -‘3_()_ RY
cuitos de eontrol. 2 R?.RT :
INig. 5.53. — Esquema simplifi- TR 7 .
’ vatdo del arrancador automaitico ¢ s . )
b representado en la figura 5.52. — T

Notat si se usa
un sisterma de

control indepen-
diente, quitense
los puentes J, v

»

% % V.5 dnd— Resistoncia
. ‘

N Q;

. @e -+ + Aislamiionto

& F-é g 35%‘ Resistoncia
s

Fig. 554. — Esquema de un
arrancador automitico provisto
de redstato primario y relé de
retardo (General Electric Com-
pany).

S = contactor de arranque:

‘ R = contactor de régimen; RA,

3 'l’lB. RC == resistencias; TR= relé

- 5 tardo: TC = contacto nor-
Fig. 5.51. — Redstato manual de arranque interealado en ol cir- alm i

cuito primario de un motor trifdsico. St o el e 2o

tardo.

= calameo
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Fig. 5.55.— Motor trifisico con © © ©
el arrollamiento rotérico conec-
tado a un redstato secundario a ¢ ¢
través de anillos eolectores, 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.

izl

Paro - !a E
sl i

Motor

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

Ly 4+ X 17/'\ Resistencia v
Ly~ ;.S_ _"x. = -
L Arrangue 'L RPN
-ﬂl.': T-'!TT - ? & ".“”"t“ Fig. 557, — Esquema simplifi- T——
& — cado de un arrancador automi- —

tico provisto de redstato de una
sola etapa intercalado en el cir-

Relé de tiempo. L(m.; |
4 cuito rotarico.

Fig. 559, Aspeeto exterior de un compensador tipico de accio-
amiento manual (General Eloctric Company ).
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160 MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE ALT ACIONES — CAPI J = | | E © '—6!,5\'> 0
b N
Ly L2 Ly
sb—< sl-—< sI'-—<
{ < Bobina
< = & 8 retenciaon
T T
T Fig. 5.62. — Esquema de un
s 5 s compensador manual con dos au-
) 3 —b — bt Paro totransformadores para la ma-
niobra de motores bifisicos,
‘:I! e - E G P @
in r‘iumxill-
. - P | = s
R RT
4 . ¥ . ‘Motor
Bobina P R ‘ t Abifisico
retenciin 8’” c?kr RT [
! fos | Q O )
Ty 7 LEY e
Motor )
’ Autotransformadores
2 50% o--I- ..o 50%
b Fig. 5.60. — Esquema general de un compensador trifisico corrien- 65% _og% °
te (con tres autotransformadores) de accionamiento manuaal, 80% o B0%
Estacion
f'} 7100 de
| et n.g__‘mh
.............................. - ..;m’_-.:
Red e :

trifdsica

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

rduc:dn
Fig. 561. — Esquema simplificado correspondiente al compensador
de la figura 5.60.
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Fig. 5.64. Conexion en el
angulo abierto que se estables
durante el arranque de un mo:
tor trifdisico con un compensador
provisto de dox autotransforma:
dores.

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 sobrecalentamiento;

, TR = relé neumitico de retardo:

TO = contacto normalmente ce-
rrado del relé de retardo: TC =
b = contacto normalmente abierto
del relé de retardo; RT = con-
tacto de relé término.,
Nota: s se usa un sisterna de con-
trol indopendiente, quitense lox
pueentex I, ¥y J.

Arranque

Paro ) - orT

RT RT RT
—o o= # -@-—-
s R‘l‘f'-'--“"°-—;
L—qb—o—O’D———-@-—«
17.0.

Fig. 5.66. — Esquema del circuito de control del compensador re-
presentado en la figura 5.65,

[ ——— ] .
— °
DEOR @
RACIONES ~—— CAPITUL: 163
Arronque o 1S 25 Relé TS
»-o—‘—' - /‘IS\
AT ]
15 RILS)
2 ___.(:H\Enlm
// mecdnico
25 1528 1S p:
R T.C
—
Relé
R
65%
i} 2 ® @
SO

25 R 18 T
” 65% 21 Motor
o 0% ’

Fig. 5.67. —
ln maniobra de motores trifasicos (Allen Bradley Company).

Fig. 5.68. — En un motor co-
nectado en triangulo, cada fase
recibe la plena tensién de 1o red,

S0%
3 Aufolr-u{“?mador 15

Esquema general de un compensador automitico para

Fig. 5.09. —Si el motor de la
figura 5.68 s¢ reconceta en estre-

Ha, cada fase recibird dnicamen-

te el 589 de la tension de I

red.
Ly | &, Cnunse
T T TiT,7T
L_f_.%._&.l._t_.nl_
VaTal Talal === =
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Ly ‘] ‘,

0e

Fig. 5.70. — Esquema de un arrancador estrella/triangulo de ag
namiento manual. 1

“TR es accionada por M

g 572 Esquema de un arrancador estrella/triingulo de accio-
Mo moagnético (General Electric Company).

Nota: si se usa
un sistema de

control indepen-
diente, quitonse
los puentes J, y

1

 —-—
B
——@——

“

Fig. 5.71. — Esquema de un arrancador estrella/tridngulo autom
tico, del tipo de transicién abierta (General Electric Compar v
IM = bobina y contactos de arranque; 2M = bobina ¥ contactos &
tridngulo; S = bobina y contactos de estrella: RT — bobina v oo
tacto de relé término;: TR = relé neumitico de retardo; TO = contas
to normalmente cerrado del relé de retardo; TC = contacto normm
mente abierto del relé de retardo.

rrancador antomitico de
icbbo m"::::.a‘:n 'l.::ol:l' trifdsico en estrella, con
ralnn- exteriores.
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L2 Ly
M RTa 4 ® € D uw
e b2 L pr=a et TV TYETNSTATTNE
L . 3. — i .’ L L4 L
uu RTa T2 —a ::3' . Tr' Y 3
"—n“‘l-{ﬂ'_" g;i——-::.‘:i- uilL‘ s 112
(-='w"~-“"' Tow By oom b onmm v hnen Aot
z'_’x' L L"::.:--'T-::";'" I R ——
—-ll-%—rs ) T
x2 T RT-2
?onlroi por pnlsadote:,
< Arren
' Paro 2 g 3
! |m“ l s
Contral por l@
seleetor TC
2 Automadtico
huenlupun Fuera
automitico Manual T, " r ;v-" wrwr r o s
v ——— @y A W
) Control bifilar 5 =1 2 v = cg—r‘ﬁi
—r—— (1) — !
PURRp——ap——————— P L )
L L2 L3 . 1
— 2 Ny 2RT -
1= AL
{ Motores en doble estrella Motores en doble triéngulo
T r, T T
- T T, T, T, ' '» ¥
— =281 w ' y v V
._“!_—m”i L5 .
L] ® -
o lenn{nala exieriaores & terminales exteriores
0_—'{:&“ w;RT r T, \
J\Y.
gt 5 ;x IRT o 7. ,./\,.
: r
Escdjanse reléx térmicos dnicamente ; Te ’Z -\_r’
: para el 50 % de la corrient T
Estos relés pueden substitusrse por puentes de cortotirtu'i':o s ’rl , hils T
2
9O terminodes exteriores 9 termineles exteriores

Fig 5.75. — Esquema de un arrancador automitico de arrollamicn-
i pareial con dos posibilidades distintas, apto para motores trifisicos
oy eatrella o en trigngulo, con 9 0 con 6 terminales exteriores (Gene-

Paro Amquc
- 2m
'__J TC.
(1)
Kloetric), IM = contactor de arranque: 2M = contactor de ser-

Fig. 5.74. — Dos esquemas tipicos de arrancadores automiticos yielos TR & relé newmibtico de rtardo: TC = contacto normalmente

arrollamiento parcial v de doble ot conect frsal
sicos en estrella, (A) Fyurm-n Slom:ri:';‘(. " le;:'l’oo":::)::@ .d“." e

,ﬂ ——
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Ly
] Inawre  Fuere Disecie
Islia © Induccidn, | [Mator swesofisice e ums salel
wadlior tomridn cOn
L’ MWoter e Comb. ., - p\w
- w
i ¥
e : 3
—
Fig. 5.76. — Motor trifisico con combinador manual de inves Moter repelsbin o indiaceién, Comviomes internas
en la posicion correspondiente a giro en sentido horario (a derech Morer I Mler oo c o o o I
s o—o © ©
O ’——J. W2 o— o < 0—0’
gyt 20V Fuers 115D
.
Mator Aant .
¢ Comdinsdor u
g D
¢ ‘ t Tndweiden © .
: T. \ 2 |
] Motor It - eoe ——
ri f i rifdiew, J wine juse paciice o
La trifivico anesiunes ndernar “ H::“' ] i -ﬁb'“ ; !’!‘!m
. 5 O e £ v
L 4 7 X o t’ (Serict™= 3
3 ) 1 T o (Ud ‘S & b G
P ) Taswrws Faesn Directe

x Tdm | Matar repulsiin o inducciin,
repulaidn o indec - -

- AT o ¥ — 0 o
e A \ 'T" :) - Oy A2
g D QU 1 e
f - o L — 'c'l

’ Fig. 5.77. — Motor trifisico con combinador manual de inve

en la posicién correspondiente a giro en sentido antihorario (o
quierdas), '

e 580, — Posibilidades de conexién ¥ empleo tipicas de los com-

Fig. 5.78. — Combinador ma- aidires de tambor.

nual de inversion aplicado a wn

[T 2N )
motor de fase partida o de con-
densador. “
./l:‘.'-
= ' "
"
¥ et s
" "y
10 Aempmemae
ot m—

ll B:Lii‘n.u =

M
AAED LAY AN LONR S N

Yig. 5.79. — Combinador
nual de inversion aplicado o w
motor bifdsico.

% o Eaquema de binador magnético de dos veloci-
ol :l‘:: In 32%“ g: : ;::ir trifisico con dos arrollamientos.
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5 I

L

L2

v cariTULO ¥ -J

i
Volacidmd mayor .

Velocidad menor 3‘:1 -

(-

Pero s

B 5 “
e D L C ‘
asrn .
. | ' menor { ~a -
40_‘_9) V. mayor Canerion de los terminales
' EAE Paro V. menor -] I o Ablertosl Unidos
{ " - -
V2% - ¥ T.|T.5 6| Ningune
™mereeT K as Ty 7o)l
l’k - b 218 I ¥, T, Ninguno T,y 2. 3
I
ot
I T, Arrollamiento T.
ety 1 del motor
2 o H
2 - :V, mayor
3 i
- 12
’s El . menor T T, Te T, y o T,
b . ' : AR Par constante Per veriable
e _ " -
; TH T AL Esquema de un combinador magnetico pari maniobrar
Conexiones para con- 13 JL wor trifasico de jaula de ardilla. con d?‘ velocidades de régi-
seguir ol erranque com Velocidad mayor ‘eloci un solo arrollamiento. El par se manstens constante o varia,
'""’“":‘ 'v'f,“'d'd y s Ia conexion interna del motor (Allen Bradley Company). F=
- 2 < = . 7
::::s‘:: o:rteull::rd: W y vontactos para la velocidad mayor; S = bobina y con
accionar el pulsador para la velocidad menor.
de rARO, L
{ 2
Lt V. mayor L2 .
fava ISI Rz Velocidad menor
t—o-ba=p-o , & 1 r F RT
: irJ
' a> F
V.
Inu-uor
e

Fig. 5.82. — Esquema general y del cireuito de control de un comb
nador magnético para maniobrar la velocidad de motores trifisicos
con dos arrollamientos ( Allen Bradley Co.). ¥ = bobina y contactos
para la velocidad mayor: § = bobina v contactos parn la velocidad
menor. <

.04, Esgquema del eireuito de control del combinador repre-

saddis o0 la figura 588,

Y
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by o e

Fig. 5.85. — Esquema de un combinador magnético para maniobrar
las dos velocidades de un motor trifasico con un solo arrollamiento
de polos consecuentes, de modo que la potencia se mantenga sensis
blemente constante (Allen Bradley Company). F = bobina y contac-
tos para la velocidad mayor: S = bobina y contactos para la velos
cidad menor.

Fig. 5.86. — As

cto exterior del combinador cuyo esquema se ha
representado en ’.

figura 5.85 (Allen Bradley Company

11 0 &Y

——] @
IRACIONES — CAPfTU = | '
——— ——ry —

! solo Potencia 1 »olo Par constante
| arrollamiento  r, constante arrollamiento -,

L r J r,

L ' =

1, - 15 Te AT, s

Veloc |15 G dbleriod Unides|  [Veloolaln < bieiod Unidor]
Menor! %1 T, Tans (Menor, 1,17, 1, Todox | ‘
Mayor| 7.1V, 7.] Todos ayor| T, | 7, I Ty Toss

loé!o

Par veriable
arrollamiento

r

5 S

Veloc. | W TU TV Ubiertos] Unidos

2 arrellamientos independientes

n~

_i_"_t"ot._ L Ly Ly

_ Abiertos |

Menor|* [ % | s | Todoy

ﬂwrj’-'~ Wit Tédqg‘
L 9_’1'!, Tl Ty Typa

2 arrolleamientos independientes |

Mayor | 7, Todos

2 arrollamientos independientes

r, T T L
= 7
’1! ’" " 't T, r,
Veloc.I 4 |G [ 4 _,.4“"'% Veloc. [ & |4 [\ | Abiartos
Menorl 7y [ %, | T 1" Todos | [Memor|t, |7, |7, 7, odos
.:’_"'7"" Y Toy | TaTyy 7‘0801 anorr Too | Va3l Ty Tﬂai

Fig. 5.87. — Diversos esquemas de arrollamientos estatéricos de
matores trifasicos para dos velocidades de régimen. En cada caso se
detallan lax conexiones de lox respectivos terminales para conseguir
ol végimen de velocidad descado.
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Carituro V1
Rebobinado de inducidos de corriente
2y Laike continua

Pm-ii_l,'T. + & {F.
e SAF 3

L)

RT

Contacto del relé 4‘

o

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

C
Fig. 6.1. — Diferentes tipos de inducidos de corricnte continua.
i
Principio 2
5 o Contacto del relé 3Bob. 4 Bob.5Bob.6 Bob.TBob SBeb. 9
-— B
o PO
R 50 0. 00 . 0 A 0 B
‘ig. 5.89. — Esquema simplificad . i oD rese:
en la figurs 5.89. q simplificado del combinador representado
Fig. 6.2 a. — Esquema lineal do un arrollamicnto simple de indu-

cido. o base de nueve bobinas, con coleetor de nueve delgas. El final

de cada bobina y el prineipio do la siguiente van concctados a una

s delga. K1 final de o altima bobina va unido a la misma delga
e la primera bobina,

calameo




) [—— ] — :
REBOBINADO DE INDUCTD Actones —carfrf T [k = 1™

Fig. 6.6.— Los inducidos de
mayor lamafo se montan entre
vaballetes durante el bobinado.

176

Fig. 62 b. — Esquema circulas
del arrollamiento representa
en la figura 6.2 a.

Fig. 6.7. — Manera de iniciur un arrollamiento de bueles: Una vez
voncluido el bobinado, cada buele so conecta a la delga correspon-
diente. Obséryese que la primera bobina estd arrollada entre las ra-

Fig. 6.3. — Aislamiento de las Henure
puras 1y 5. El paso de bobina es, pues, 1-5.

ranuras en inducidos pequeiios,

..... . ..
—34-— o _}_
. - vl

e ——
Discos de fibra o papel airlante

Fig. 6.4. — Ademis de las ranuras, es precizo aislar también el
eje v las caras frontales del niicleo del inducido para proteger el

arrollamiento de contactos a masa.

J Fig. 6.5. — Un inducido pe-

W% quefio puede sujetarse con una
/ mano mientras ¢ bobina con la
\ otra. i

Fig. 6.8 Fases sucesivias del bobinado de un inducido con noeve

Fanuras,
———————————————————————————
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El aislamiento se
deja sobresalir
unos 5 mu; por
oncima de la ro .
nura Punta de fibra
w7 N
s 7
/ o2 . Aislamiento que //
; g separa los lados 7 Fig. 6.11. — Tres casos de co-
J’#QI- . auperior o infe. 7 R ) snal da Tas
TARSNEE 7 ior de bobi 7 nexion de los terminales
QLY R = 4 bobinas a las delgas del colee-
w2 7 tor: A) con desplazamiento ha-
Punta de fibra ? cia la derecha; B) con desplaza-
apretando un le- miento haeia la izquierda: €) =in
:?“:f m:' desplazamiento,
dentro de la re.
nura ‘
. l.v \.'. o R 7 ’
B Pt 7
OOOCOR -
8353 2 - 5
75 72222
sl . : >
b Fig. 6.9. — Manera de doblar el aislamiento hacia ¢l interior de las Fig. 6.12. — Arrollamicnto de

ranuras ¥ de asegurar ¢l bobinado en las mismas mediante una cuiia

un inducido con dos bobinas por
de madera,

ranura. Los bucles formados son Renwrs n” 1
alternativamente largos v cortos,
con el fin de facilitar su identi.
ficacidn.

4 Lxln-w
- . del hilo

r | —Cuerde [ _Cuerda
\OTOg0R00  WEmED o0
T 111 ?"T]r T = I";);'E Fig. 6.13. — Vista frontal del

inducido de la figura 6.12 tras
haber sido arrolladas ocho bobi-
nax. Se observa que hay doble
niamero de bucles que de ranu-
ras,

Fig. 6.10. — Procedimiento sencillo para determinar la alineacién
de las ranuras con respecto al colector: A) alineacion de ranuras con
delgas: B) alineacion de ranuras con laminas de mica entre delgas.
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Bob. 1Bob. 2Bob. 3 "

Fig. 6.14. — Esquema de un
arrollamiento  imbricado  senci-
lo. El principio y el final de
cada bobina van conectados o
dos delgas contiguas del eolector,

el =
Principio bob. 2

A
Final bob. 2

Finales de
na levantados
hasta la conclu-

Principios de bo-
bina conectados

Fig. 6.15. — Esquema de un dolgas a medida

bobi-

Fig. 6.19. — Arrollamiento im-
bricado a base de una bobina
por ranura. con los principios de
lasx bobinas concetados a las del-
Zas,

arrollamiento imbricado doble.
El final de cada bobina va eo-
nectado dos delgas mas alla de

la _que lleva el principio da_lr /(l
i

misma,

Principio bob. |

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

NI

e se devana
cada bobina

sion de todo el
bobinedo

EEL) T
gt s Fig. 6.20, — Arrollamiento im-
hricado sencillo a base de una
hobina por ranura, después de

convetar los finales de las bobi-

nas o las delgas.

Principio bob. 1

Fig. 6.16. — Exquema de un arrollamiento imbricado triple. El f
nal de cada bobina va coneetado tees delgas mas allia de la que e
el principio de la misma.

Fig. 6.17. - Arrollamiento in
bricado sencillo de bucles, a ba
se de una bobina por ranura. B
rrincipio y el final de cada ho
vina van conectados a delgas con
tiguas, Los bucles se unen suce
sivamente a las delgas.

I

1 "

anae

Principio bobina | Jormado por ol

final de uma bo.
bina y ol princi-
pio de la si
Fuiento

Fig. 6.22. — Arrollamiento im-
hricado simple o base de dos bo-
binns por ranura, con los finales
de las hobinas ya concetados a
Tas delgas.

Fig. 6.18, — Arrollamiento im-
bricado sencillo de bucles, a ba-
sc¢ de dos bobinas por ranura.
El principio v el final de cada

bobina van conectados a delgas
contiguas.

Terminales largos
y cortos, a fines
de identificocién

Fig. 6.21. — Arvollamionto 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-
fuas del colector, Los finales de
as bobinas s¢ dejan provisional-
mente libres,

calameo
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Fig. 6.27. — En un arrolla-

Fig. 6.23. — ldentificaciéon me- “ :
wiento ondulado los terminales

diante la limpara de prueba del

terminal final de bobina que hay Bobira | . - i ‘I' una misma bobina l‘i!ll!l‘g('ll
que conectar a eada delga para c“" cslar _“‘"e‘f“d"' a delgas »
conscguir un arrollamiento im-lLémpara (7, ustante distanciadas. EEERNERENNREREREED

bricado sencillo, J kT

Fig. 6.24. — Arrollamicnto im-
tbricado a base de tres bobinas
por ranura.

TITIIT

o

El ledo superior de las Fig. 6.28. — Comexién de los terminales de la primera bobina en
5 primerax bobinas se deja <¢r7 arrollamiento ondulado tetrapolar con 49 delgas en el colector.
fuere de lax ranures, hasta Lo prixima

M wenerdo con la féormula pertinente, ¢l paso en el colector adop-
Mo ox de 24 delgas; dichos terminales se conectarin, por tanto, a

delgas 1 y 25, )

hober alojodo en el |ondo
de lox mismas los respecti- %2
vos lados inferiores £

bobina se alo-

b

Fig. 6.29. — Arrollamiento im-
Principio Finat  Pricado sencillo progresivo. La

~Ewn . P -
corriente circula por las bobinas
a—  en el sentido de las agujas de un
. - reloj.

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

. Fig. 6.25. — Arrollamiento imbricado confeccionado a base de
binas moldeadas. Paso de cada hobina, 1 a 6;: namero de lados
bobina por ranura, 2.

Fig. 626. — En un arrolla.
miento imbricado los terminales
de una misma bobina convergen,
por estar conectados a delgas
contiguas, T
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QL0
Fig. 6.31. — Arrollamiento in TImIT] 11

bricado sencillo ¥ progresivo (p l
so en el colector igual a + 1).

~ Fig. 6.34. — Arrollamiento ondulado sencillo tetrapolar y retrdgra-

s (paso en el colector, 1 a 12).

Fig. 6.35. — Esquema circular del arrollamiento ondulado progre.

Fig. 6.32. — Arrollamiento im- #ivo representado en la figura 6.33.

bricado sencillo vy retrégrado
(paso en ¢l colector igaal a — 1),

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

L grado representado en la figura 6.34.
l;llllllllllll?/llllll\lrr

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

I oo — pa

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

1ones — carfr{| T [l = B Q — flls_sd)
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Fig. 6.38. — Varias bobinas di
un arrollamiento imbricado sim
{:le y retrdgrado, a base de do

obinas por ranura. Fig. 642, — Esquema circular del arrollamiento ondulado progre-

sivo representado en la figura 6,40,

ge=Ton =~ e

S, N

// Bobina \ . Bobina
(/ ' ) Colector

. o \

Fig. 6.43. — Esquema circular del arrollamiento ondulado  retrd-
grado representado en la figura 6.41.

Fig. 6.39. — Conexién a las delgas de las dos primeras bobinas
un arrollamiento ondulado tetrapolar progresive para 23 ranuras
45 delgas. Paso en el colector, 1 a 24,

g :\7.\'/;{+. - ;:i\-///\
” Coloctor , o
T T T
Ry s 7 b C“ -’l

»

Marcas de lima

Fig. 6.M. — Manera de marcar
ol nicleo y las delgas para fi-
Jor ¢l paso de las bobinas v la
vonexion de sus terminales al co-
lector, en un arrollamiento de

bueles, |

' BoNMs‘[

Fig. 640. — Conexién a las delgas de las cuatro primeras bobinas

° : i
del arrollamiento representado en la figura 6.39, Bobina Marcax de lima

Runtira 30 de punzén Fig. 6.45. — Manera de mar-
wdGnnn : car el nicleo y las delgas para
i '[Ei U Q : fijar ¢l paso de cada bobina y la

conexion de =us terminales al
colector, en un arrollamicento im-
brieado.

Fig. 6.46. — Manera de mar-

Colector
car ol nacleo y las de para
L iyl fijar el pmodcyeldl bo.&-;o y la

conexion de sus terminales ol co-
lector, en un aerallamiento one

dulado. calameo
_ .

n ™ -
Fig. 6.41. — Conexién a las delgas de las cuatro primeras bobinas
de un arrollamiento ondulado tetrapolar retrdgrado para 23 ranuras
0 y 45 delgas. Paxo en el colector, | a 23, 4
= =
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(-.:—:I—— % Tornilloc para

Mango l» t stiscar (u hoja g

L, e - 9
s /‘\ - .t)
Hojx de siorra q—gt —)
Fig. 6.47. — Herrumic [ ay P

ig. 6.47. craunicnta para hacer muescas en las delgas. =
Sedeladar

Fstrnnr

Primero so golpea la hoja  Luwego so gol ia hoj

< d o da Lo T
ae sierta por cncima pare loteraimente. Al despiazer-
quu vk dientas Feran pree se hacia fuera mrasiacd e
sa on In cvfia de muden o rean

de filira [ o ]
Hoym de werra, 4’1 = 3
e —~ 3 IRD 'k\ =
ot fh X { [
|} E: i | Fig. 6.48, — Mancra da exir 4B
" sl || lag cufias de lus runuras del f A
F11% /! \ dueido. ; r—'—"—\

| |

Iig. 6.51. — Si ¢l soldador s¢ mantiene vertical, €l estafio no puede

< 1 R —— 3 vorrer hacia las delzas contiguas. Se evitun asi cortocircuitos
Colector
’ ; z nt cBle o >
Fig. 649, — Medida que debe (=) Cubo fibra ],
b tomarse antes de desmontar el g st Bt | | A 0
calectar. Midase -F
wta distancia ﬂ 1. Principio del 2. Ociza velins
bandeje e cuerde

!
i-l. Varies wourlias

mds por cuei-
ma del lbucle

un bucle con
¢i cabo Libre

t ~: 3 --‘
Ls

{ ==

il ;r

:' \‘ " \ - Se pesa el fieerd de la

! { P cunkrda por ol inlerior

—_—l AR del teeie ¥ se tirn del
J ) | \ cabo dibre
AR

Fig 652 Manera de efcomae un bandaje de cuerda sobre las

Fig. 6,50, — Manera de soldar los teeminales de lac hobinas o las
vonexiones de las bobinas al colector,

delgas. El soldador e mantiene Tigeramente inelinado.

calameo
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£ oB-ndcic de cuerda
Torno j '\
——t

fibra sujotas
a ung bancada

Carrete de elambre de ace.
ro, montado sobre dos s0.
portes y colocado conve.

¢ pr 2 Tira ais
(?um:memﬂuc en selo lante on la
7

| 3Gy acanala.
V37 ﬁ] _ Lado de bobina 4ura

Fig. 6.55. — Inducido montado sobre apoyos cspeciales para efec-
War el equilibrado estitico (Crown Industrial Products).

Fig. 6.56. — Deteccién de con-
tactos & masa en el colector.

, wunchado

de prue @9

Fig. 6.57. — Deteccién de cor-
tovircuitos entre delgas del co-

l |
lvotor, ; 4
pr=- .{M’ Colector

A la red 1
Terminales do p}uebalﬁ LEle

r

Fig, 6.54. — Dispositivo tenwor para ¢l zunchado con cinta de vi-
drio (Peerless Tool Division Cam Industries Inc.).

calamec
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Colector
1 ¢Eie Fig. 6.58. — Deteceion de g
sibles contactos o masa en ¥

Terminales

las bobinas a las delgas.
de prueba |

Fig. 6.59. — Deteceion de po-
sibles contactos a masa en un
arrollamiento que ya tiene co-
nectados los terminales de las bo-
binas a las delgas.

A
arrollamiento que todavia no i
ne concetados los terminales d

p los interruptores 1, 2, 3, 4.

—
ACIONES — CAPIT =

' f 6.62. — Localizacion de

wobina con contacto a masa
liante un milivoltimetro. El
ctor es alimentado desde una
| de e.c. a 115 V. Segiin ¢l ta.

Mo del inducido y la corriente

s mecesite para obtener una
na desviacton del instrumen.
s intercalan mias o menos
. < Red

aras en paralelo por medio |, .5

Con este termi.
nal se tocan las
delgas una a
una

IMT cr, MV,

Esta es la bobina con
contacto a masa |

Fig. 6.63. — Localizacion de
una bobina con contacto a masa
mediante un milivoltimetro. Con
el terminal libre del instrumen-
to s¢ van tocando una a una las
delgas intermedias hasta obtener
una desviacion minima o nula de
la aguja. La bobina defectuosa
es la conectada a esta delga.

3
IJupc: f' I

Fig. 6.60. — Si la tira aislans’ Red 115 V cc.

te del interior de una ranura es-
ta rota o mal cortada, lag espis
ras de la bobina alojada en ella
pueden entrar en contacto con
el borde del nicleo.

Fig. 6.64. — Esquema parcial del cireuito de prueba representado
en o figura 6.63.

Contacto a masa

Fig. 6.65. — Esquema comple-
to del circuito de prucha de la

Fig. 6.61. — Localizacién de Terminales sujetos figura 6.63.

una bobina con contacto a masa :" ls cwarde
mediante un milivoltimetro. Con eéstato
auxilio del redstato se regula la ‘ T
intensidad de la corriente hasta Liond

que el instrumento da una des. 25070

viacién normal, :.’;:m“'

e
A ———————

¥ calameo
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Fig, 6.66. — Una bobina de

rucbha no es més que una bobi-
na de hilo arrollada sobre el vis-
tago central de un nicleo de cha-
pas de hicrro en forma de H.

Red de 120 V-

Verminales desconectados de las

Ni
L oricosefi delgas y separedos

chapas Fig. 6.69. — Localizaciéon de
una bobina con contacto a masa
por ¢l método de eliminaciones
sucesivas. Se desconectan y sepa-
ran los terminales indicados, y
se¢ verifican las dos mitades de
arrollamiento asi obtenidas. En
este caso s¢ localizard el defecto
en la mitad inferior.

Fig. 6.70. — La mitad defec-

tnosa se divide en dos partes
iguales desconectando sus termi-
naciones centrales, y se comprue-

Fig. 6.67. — Inducido dispues-
to sobre ¢l nGeleo de la bobina
de prueba, a punto de ser veri-

ba en qué cuarto de arrollamien.
to sc halla situado el defecto.

ficado.

c.a.

Milivoltimetro
de ca

T)- Inducido situado sobre el nicleo
Terminales del {Q

indrumento
Fig. 6.68, — Localizacion de
una bobina con contacto a masa

mediante la bobina de prueba.

Red de 120 V ca. .

Bobina de prueba J

Terminales desconectados ¢
delga central y separados

5o desconectan del colector los dos ter-
minales de la bobina defectuose y se cor.

tocircuitan ambas delges por medio de
un puente

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

Esta os la bobina

Fig. 6.72. — Manera de dejar
fuera de servicio una bobina con
contacto a0 masa en un arrolla-
miento de bucles.

1 ! I TI 0 K sl [y e e

o x

calameo
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Fsta ox la bobina
o / defectuosa

s il Ed ATy Fig. 6.73. — M de dej
nt : £ anera de dejar
|, ‘ﬂ \”1"(“ )‘“ ) fuera de servicio una bobina e,ou

[-V-_Q\w\/ contacto a masa en una arrolla-

MM NSRS miento imbricado,

Esta ¢ la bobina
defectuose l ’

i anaragonnin

T e s
lTIlllllllllllIIl!ll}IITI'I

Ne desconectan del colector los
dox terminales de la bobina de-
fectuose y se unon ambas delgas
on cortocircuito mediante un
puente

Fig. 6.74. — Manera de dejar fuera de servicio una bobina con cons

tacto a masa en un arrollamiento ondulado.

- Fig. 6.77. — Bobina de prueba con su nucleo. terminales de ensayo
¥ milivoltimetro reunidos en un solo aparato. Sirve para deteetar v
walizar cortocircuitos, interrupciones o contactos a masa en indo-

Hoja de sierra
| o (Crown Industrial Products).

Fig. 6.75. — Deteceién de cor-{ ;:. Fig. 6.78. — Deteceion y loca- FApores
tocircuitos en un inducido por lizaciond™e cortocircuitos en un < )
medio de l.- bolm'ln de prucha y inducido  mediante un milivol- .
b de una hoja de sierra. timetro. Cuando el instrumento &7 @
P— wensa una desviacion nula o incRed do e,

ferior a la normal, hay una bo-
hina con cortocireuito.

La bobina se corta por oqui

\ bobina con cortocircuito en un

arrollamiento de bucles. Se cor.

L {199 (28 S R D ta la bobina por el punto marca-
Puonte entrn do ¥ se unen con un puente las
ambas delgas dos delgas o las cuales iba conee-

tada,

La bobina o corta por equi
Fig. 6.80. — Supresion de una || [L

bobina con cortocirenito en un
arrollamiento imbricado o base & Puente

Fig. 6.76. — Loealizacidn de cortocircuitos en un inducido median. do bobinas moldesdus 0 10 e

te una bobina de prucha de las wsadas pars estatores.,

calameo
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Fig. 6.85. — Manera de dejar
fucra de servicio una bobina in-
3 l * .
i v forms e
bobina con cortocirenito en un

arrollamiento ondulado tetrapos
lar.

[ ]

Fig. 6.86. — Manecra de dejar
fuera de cireuito una bobina in-
// terrumpida en un arrollamiento
1 ((RRRRRNRRRVSRRRRNU L ondulado tetrapolar. Se requiere

L un puente de conexién largo.
Puente do cortocircuito

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

Puente corto entre las
_delgas 1.23 donde se ha
| detectado la interrupciin

—/

Bobina interrumpida aqui 1

el T

. 4
Red de ¢x. M. V.

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

El puente tambiéin podria
ponerse entre las delgas
11 v 12

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

Fig. 6.84. — Localizacion de
bobinas interrumpidas mediante
la bobina de prucha. Cortocir-
cuitando con un trozo de con-
ductor las dos delgas mis aleja-

Fig. 6.88. — Bobina con los
terminales  conectados  inversa-

. : mente & las delgas, en un arro- _ |
‘;:;udcﬂun:;:::;::lezou o;.l.m:; Hamiento de bucles. Limpara I A I
estado de la bobina conectada o Red de’cc:

dichas delgas.

calameo
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Bobina con los
terminales invertidos

| (I 3 L0 U O U :UT;\I
""“""i‘_o_l [(@]A:. V. 7 l

Milivoltimetro

Fig. 6.91. — Localizacion de
bobinas con los terminales inver.
tidos, por medio de una brijula.
Se conecta el arrollamiento a una
red de c.c. v s¢ hace girar lenta-
mente el inducido, de modo que
la brijula quede enfrentada a
cada ranura. Si en é&ta va alo-
jada una bobina con los termi-
nales invertidos, la aguja de Ia
brijula gira 1807,

A la red

Fig. 6.89. — Detecciéon de
binas con los terminales inves
dos en un arrollamiento de |
cles. Tocando con las pinzas ¢
milivoltimetro las delgas 3
la aguja del mismo desviari |
sentido contrario al normal: |
cando las delgas 2y 3.0 las 4 y°
se observard una desviaciéon d
ble de la normal. Todas las le
LUrids  restantes serdn  normy

Fig. 6.90. — Localizacion
bobinas con los terminales inver
tidos. Se desplaza un imin reel
por encima de cada ranura y
observa con un milivoltimetro In
tension inducida entre los ters
minales de la bobina correspon:
diente. Si éstos estin invertida
la aguja del instromento desvins
rh en sentido contrario. ; *

Ldmparax

CIONES — u\ri S0t A)

Extremo amterior

Tembor de hicrro Tuerca de apriete

Arandela de mica
'kl‘lu

4 Ldminus de mica
o entre delgas

Muescas
para alojer
fos terminales

il

Fig. 6.92. — Partes constitutivas de un eolector normal.

Muesca

para alojar
los terminales

Obsérvese la forma de cufia
Entalle en V'

Seccidn trensversal Emtalla en V

Extremo
posterior

Fig. 6.93.  Una delga de colector antes de su montaje.
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Tuerca de apriete

(/‘ — Cuerpo del anillo frons
2 . - Arand. . Extremo roscado
— X sl d del tambor
— A Anille fromtal
y Nen v
Delgas b ’ -t Delge
z.dtn's_un '-l;. Mica Delga = &
ot hie- < - 5.
entre delges | 7] = Tambor de hiorro Z.r?m :?J"~' 7 7 g )
miento de mica ' ,‘-'_
N .
r N |
: < Anille frontal Anillo front
posterior cor sus posterior [ijo, con
erandelas de sus wrandelas de
mica mica
Vig. 6.96. — Colector con sdlo la mitad de las delgas y sin el anillo

Fig. 6.94. — Colector seccionado para mostrar la disposicién de
tal anterior.

diferentes partes.

bl

Anillo frontal

@nterior suelto,
Tambor de hierro

con sus erande- 1"
las de mica S
Delga Este cislemiento Tembor de hierro
Tambor de hi s&¢ compone de Aislamiento
rro con u':b-.- varias capas de de mica
interior de mica

Avandela ;
eatorior de mica

Anillo frontal
posterior fijo, |
Con sus arende-

las de mica

g 6.97. — Vista en seceién del tambor de hicrro y del anillo fron-

Fig. 6.95. — Colector con silo la mitad de las dolgas para mostrar
terior.
calameo

su mireleo de hierro, formado por el tambor y los dos anillos frontales,




REROBINADO DE IND

Fig. 6.99. — H()jl de miea sub-
dividida en pequefios rcclangn-
los de superficie algo superior a
la scecién longitudinal de una

delga.

exterior de mica
Arandela

intorior de mica

Parte :mda

Roscn adaptada
= la del tambor

terior y tuerca de apriete.

d Tuerca de apriete

Delga

-i.c- tiras se cortan con

Na sierra siguienda estas

ﬂcxchluzm

Seis tiras
de mica
Mordazas del

——

tornillo de banco

Fig. 6.100. — Tiras de mica
dispuestas entre dos delgas y su-
jetas en un tomnillo de banco.
antes de ser cortadas,

Fig. 6.98. — Anillo frontal

aones —aarindf| T || S |p| So)
o Fig. 6.101. — Aspecto de las
g ,z:“:m'"“:_ liminas de mica tras haber sido
eoincidir | cortadas con la sierea v limadas
~Delge
R ] hasta adaptarlas al perfil de las
A 1"1 - Llndsas d(‘lg’l-
Walgas /1 Por su parte
'aupevioc. las
léminas de-
ben sobresa.
lir un poco
de las delgas

Fig. 6,102, — La arandela en
de mica se compone realmen-
de dos: una interior v otra

terior, &

e

de mica, tras ser
cortada y desa-
rrollade sobre an
plano

p—

B

Arondola de

Hoja l{' mica  oectra

<=

Arendela inte.
nor. prolongada
hasta completar

el cono
Arandela rue-ﬂ
rior

Cortese w lo hln F

esta linea para separar
ambas arandelas

——

Fig. 6,103, — Mapera de wuii-
lizar la antigoa arandela interior
de mica, una vez cortada y de-
sarrollada sobre un pluno, para
trazar ¢l contormo de la nueva

205 o0 Q
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Fig. 6.104. — Munera de mar-
car en una hoja de papel ¢l con-
tormo de la arandela desarrolla-
da, utilizando como plantilla el
anillo frontal de hierro.

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

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

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

D : A!x“. oA e B o SOV N
. : g v Estas dos delgas
Ne— en cortocireuito bl

b \§F—s‘;)§ g '/? or y encin- s¢ unenm com un
Nl o Yox conjunta- puente

\" S

Fig. 6.106. — Para caleular los radios X ¢ Y se miden las di X
siones A, R y C del anillo frontal del colector. Obsérvese que L
triingulos S y §* son semejantes.

Fig 6.110. — Mapera ripida

g / v '/j R ‘ " yeparar una arandela exterior
: // .»/<./ (== % 3 3 ploctuosa de mica.
- AN
& b

> ”'-,/ I-‘igi 6.107. Ilmdl:nu o

- inlmente  configura pars

g £ r::ar las  laminas  defeetuosas
G" de mica interpuestas entre del.

e calameo
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Cavituro VI
Exta delgpa sobresale

de las otras

~ > . ’;‘
/‘/ Y Fig. 6,111,
/’%/ en un colector,
Vs

Motores de corriente continua

Delga saliente

Fsta delga
estd hundida
T
~ o Y
A% \
Fig. 6.112, Delga hundida 23S 7
en un colector. - )

Ddg-‘ ,'—.\h'm
, 0l =
W) ’,

Fig. 7.0 Aspecto exterior de un motor de corriente continua
{ Haldor Electric Co.).

_ Fig. 6.113. — A la izquicrda, colector con las liminas bien e
jadas. A la derecha, colector eon las limings mal rebajadas,

"'ig. B = lllllllri!ln de motor de corriente continua antes de e
vilir ¢l bobinado,

Renures Nicleo de chapas
Colector a . Eje
2 i 3 8 |
. é Ak SN
2 3 2

i
‘_‘“v" Arrollamicnte

Fig. 6.114 Fig. 7.5, Inducido de motor de earriente continua con ranuras
Fig. 6.114,

abilicuas v provisto del holinado.

) i Rebajador de liminas de mica (Peorless Tool Divi-
sion Cam Industrios Ine.).

)

calameo
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Coii
18!
Fig. 7.7. — Cojinete de resha- ,'l-l'
lamiento con su anillo de en- Anillo de
W‘ engrase
Vista fromtel Vista lateral
Fig. 74. — Carcasa y polos inductores de un motor de co
continua,

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

a la carcasa con auxilio de per-
nos,

Fig. 78. - Cojinete de resbalamiento montado en un escudo.

Fig. 7.6. — Escudo de un motor de corriente continua, Se aprecia
claramente el puente de los portacscobillas (General Electric Co,).

Fig. 79. - Cojinete de bolas. A la derecha, suelto; a la izquierda,
montado en un escudo. o

calameo
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e,
Evcudo
ﬂ)l‘lg. .10, Fecudo fr Fig. 7.15a. Bobinag induc-
n el puente de los pory o A wlte dal e
orinescobillas Pillits. : tora -lcu.pm s de salie del molde,
Las cspiras ¢ mantionen sujetas
eon auxilio de varios trozos de
vucrda.
Fig. 7.11. — Conexién de los
arrollamientos inductor ¢ indu- Arrofl” inductar Aroll. inducids Fig. .15 & Bobina induc-
cido en un motor serie, = tora totalmente terminada. recu-
bierta eon unn capa de cinta bar-
nizada v otry de cinta de algo-
Arroll DA don. Previnmente =¢ han soldado
inductor wdindee terminales floxibles al principio
e a :
- v oal final de 1o misma.
| md{“o Fig. 7.12. — Conexion de lon
_ Y | A ] - arrollamientos inductor ¢ indus
NS cido en un motor derivacian.
/‘lr?”.'
R, T 3 ' d-'f':"-"“-' Fig. 7 1o, Horma ajustable
Fig. 7.13. x (.nm:xil'm de lox ‘ Arrolts " Y derotlr | para la confeceion de hobinas
dos arrollamientos inductores s | serle inducido | {Crown Industrial Products).
del arrollamiento  inducido  en - Sl
un motor compound,

/m'-”r“
. > i

Viste lasoral Visa frontl Fig. 7.17. A la iequierda,

visti em seccion de una bobing
inductora e areollamionte deei.
vackon: a la dercebsn s misma
bobina una vex oncintada,

calameo
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Fig. 7.19. — Vista en seccién
de una bobina inductora com-
pound.,

Fig. 7.18. — Disposicién
arrollamientos en una
ductora compound.

F’ig. 7.20.— Bobina compound
terminada y racinlu{"?- con sus
cuatro’ terminales al exterior.

Fig. 7.22, Bobina compound de un motor grande. Las dos bo-
binas serie y derivacion se confeccionan por separado, luego == ado-
sant ln una contra la otra v por fin ¢ encintan conjuntamente.

COvificio
para el perno

Fig. 7.23. — Bobina de polo
auxiliar v nicleo de chapas so-
hire el que ya montada.

Terminales

Fig. 7.24. En un motor bi-
s N polar, las bobinax inductoras es-
~  tin conectadas de modo que se
forme un polo norte y un pole
sur,

calameo
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Polaridad correcta

Fig. 7.28. — Verificacion de
la polaridad correcta de las bo-
binas inductoras con auxilio de
un clavo,

Fiz. 725 — En un motor |
trapolar, los dos polos norte
lox dox polos sur debwen suceds
se alternadamente, '

Pataridad inesrrecia

Mm de campn

4 Campo seriv

Si se permutan los terminates de exte

2 polos en serie el motor no marchs | } 'n-l;:adn. ]
Serile Inducido
+ Y00} -
4 s |
-
b [ + Jas comexiones entre
é . o ~ Fig. 7.29. — Tres esquemas n..p""‘.m"i‘,‘“". de las comexions
. " arrollamientos en un motor =ene bipolar.
Fig. 7.26. Manera de averigsuar la polaridad correeta de las bos

Campn shunt

. 3 d,.
! Z Indurido j

binas inductoris en un motor bipolar serie peueiio.

3 : =
’;‘0 = Inducido
Fig. 7.27. — Manera de averiguar con ln brijuls s polaridad eo. 730, — Tres ropresentativos de las conexiones entre

receta de las bobinas inductoras m un motor tetrapalar, Los polos

m, contiguos deben wer de OB e St mator derivacion hipolar.

e i oz f ] i

i calameo |
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Babina compound Campa rAunt
F’ [ IO Thwme |
| Sevia | l
I LIRSS D
Iaducido
+ . <o
s e Shant Fig. 7.34. Motor compound aditive de derivacion curta l.. —
—f 000900 — miente circula por ambos arrollamientos inductores en ¢} M o
Soie watido.

il =% Inducide
Fig. 731, — Tres esquemas representativos de la conexion mias
frecuente entre arrollamientos en un motor compound bipolar.

Campo shun

Serie

= Inducigds

W

Fig. 7.35. — Motor compound diferencial de derivacion corty,
vorriente circula en sentido contrario por ambos arrollamientys =
ductores,

Fig. 7.32. Motor compound aditivo de “derivacion larga. Para
mayor sencillez se ha supuesto bipolar. La corriente circula por am-
bos arrollamientos inductores en el mismo sentido,

Fig. 7.36. — Mancra de conee-
tar los polos auxiliares en un
motor bipolar.

Fig. 7.33. — Motor compound diferencial de derivacion larga. La
corviente circula en sentido contrario por ambos arrollamientos in-
ductores,
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La polaridad de uwn pelo suxilior
cuslquiora debe ser igual a la dd
p principal anterior

Fig. 7.38. — Polaridad de los
polos auxiliares en un motor hi-
pnl:\r con sentido de giro ho-
rarno,

Fig. 7.37. Polaridad de
polos auxiliares en un motor
polar con sentido doe giro an
horario,

Fiz. 7.39. — Polaridad de lox

polos auxiliares en un motor tee

trn!mlnr con aentido de giro ho-
rario.

iliares.

Fig. 7.42. — Si el 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.
vido del modo indicado. La co-
reiente circula ahiora a través del
inducido en sentido inverso.

Serie  Pelo auxilior

" i
e U._OUUU Y O:..a:z-

Fig. 740. — Esquema de un motor compound provisto de polos

| E0O0RE A0
ACIONES — CAPITULO VI 221
Shuant
" J00000 >
-~

Fig. 741, — Conexién de los
arrollamientos en un motor coms-
pound hipolar con polos auxilia-
ves. Se desca que el sentido de
gire sea antihorario.
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Seri s 35000

erie erie > J’5 [ ey
OO0 e — LA, ,1i7y - |
D Indd. =D

= . S

Indd,

Latos motores girardn en sentidos contrarios

La corriente dd inducido
se ha invertide

r Shung -

RIS
Fig., 7.3, Mado de eambiur ¢l sentido de rotacion de un mot
serie bipolar Ginversion de la corriente en ol inducido),

Fig. 7.45. — Modo de invertir ¢l sentido de rotacion de un motor

¢i;.€f2u bipolar.

Shunt
e -
Uy J‘G" e

-

Serie x [ Serie
b . : _Qu. : J@uf

- =

La corviente del inductor
se ha dnvertide

P AN el N
\Kﬁj S e &<)/i

- pnmumdo ——
len terminales

R del inductor

e s
i

- o A

J A6, — Mom e un motar derivacion bipolar con un polo
m'-:ﬁn:. '{9‘; ll:nm'u do los terminales del eircuitn indneide ©
R au:lllun In polw el induetor v I sufrido alteracion.

RN

Fig, ToH. — Otra sistemia para inyertie of sentido de rotacion de
un motor seeie bipolae Goversidn de la corciente o los pertort,

| calameo l
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_Serie

2, [-

Arroll.” derivecion

XN . —_—
TN — J OO \
. \

AN
‘"n“.' xerie -
v . . v . a Inducide

2 Polo auxilir

749, Motor compound INrupolar con polos auxiliares, Para
Fig. 747. Motor compound hipolar con polos auxilinros ¥ | ir la rotacién, se permutan los terminales A, v A,
terminales sacados al exterior. Los terminales F, vy S, van alp
veees coneetados interiormente sacindose en tal caso un solo oy

nal en lugar de dos.

0

~ lampara

rroll* deriveciin

Terminales
pru

19 VG C it J

" 150, — Ensayo de un motor compound en busca de contae-

4

Fig. 7.48. — Motor compound bipolar con polos auxiliares, o
el cireuito del inducido invertido para rotacién en sentido apuesto &
del motor de L figura anterior. ,
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Fig. 7.51. — Puntos de |
binas inductoras donde con
frecuencia se forman los cor

Fig. 7.5, — Prucha de con-
1Os 4 masa.

en un  motor deri-

Cyacion.

l' y ™
Arroll” derivacton

’honniml—r: privebu

l\(' i . 2
erminales pruche
’ Este terminal se conecte a la carcasa del m;w_—;

Fig. 7.52. — Para localizar la bobina inductora averiada. se prucha
b cada bobina por separado.

Fig. 7.55. — Prueba de conti-
puidad en un motor compound,
En este tipo de motor hay tres
vircuitos completos: 1y 2,3y 4,
5y 6

Fig. 7.53. — Prueba de¢ conti-
nuidad en un motor serie. Si la
limpara no se enciende, la in-
terrupcion se hallard en las esco-
billas, en ¢l arrollamiento indue-
tor o en las conexiones.

Terntinales prucha
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P. aux, - >
u Moslusiante del Fig. 7.60. — Prueba de ln po-
laridad de los polos auxiliares

en un motor bipolar. Para ello

we sucltan todas las conexiones
S a excepeion de las de los polos

S, x F, suelen ir conectados
{nteriormente y en lugar
de los mismos so saca
un solo terminal

que s designa por 1

Arroll” serie
auxiliares ¢ inducido y se corren

las escobillas 907, Si el induci-
do gira en el mismo sentido en
que fueron corridas las escobi-
las. la polaridad serd ecorreecta.

ig. '4:.57. ~— Designacion

log terminales de un motor com
pound.

auxiliar

Fig. 7.61. — Prucha de la po- ) P —

laridad de los polos auxiliares

en un motor tetrapolar. -
S n N

Escobillas
lovantadas

Fig. 7.58, Identificacion de
los terminales de un motor com-
pound con la Kimpara de prucha,

No luce

K

')

=0 -

) MAL BIEN
Fig. 7.59. — Prucba para de- Disposicién del papet de lija para asentar escebilias
terminar si la conexion de un

motor ex aditiva o diferencial, Loo cuntes do B ascebills  Los quntes de b oocsbifi

Las trvatms de ba sorndilie 24 . y o0 qu o0 qeiod y ooy

Este terminal se suwelta ;
en la segunda
fase de la prueba’
_'_l_r_l BIEN MAL MAL MAL

Porsasarabaiin Parader ownbilis  Pasador escodills  Pestacscobilie muy separads

I N8 ostor 38 ..,..:.:-l-o- -,u:;-un del cotactor, La voperficis
L .5 o b ‘:..-:n- v redwe
Fig. 7.62. — Posiciones correctas o incorrectas de las escobillas.
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___Mal esiento
de la escobilla

_Conexitn
defectuosa

Estos terminales
quedan Libres

Fig. 7.65. Prucha para localizar una bobina con cortocircuito
liante el ohmimetro,

Fig. 7.63, — Posibles can
interrupeion en el eircull
imducido.

Hilo de pols
auxiliar roto

120 V. C. C. Valtimetro

~ Fig. 7.66. — Loealizacion de una bobina con cortocircmito por me-
s de un voltimetro

Hilo rote
en la bobing

120V, C A

Fig. 7.64. — Puntos en el circuito inductor ¥ en una bobina in- ol Fig. 7.67, — Transfo QR 8 preba do:hobiiues’ ton ottty
rouito,

ductora donde suelen presentarse las interrupeiones.
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L_I__ Pole auxiliar

10r18

en ambos sentidos

Fig. 7,68, - Posicién corrocta de las escobillas en los motors

polos auxiliares v sin cllos,

- Torminal para conect®’
d portacseod

Facobi'a

Cable flexible de emoin

Rotacién en sentido
Johuagujuddrdq‘

171, Tipo corriente de escobilla con cable 'W""‘

Fig. 7.69, En un motor serie, la corriente que cireula por

arrollamientos es la misma.

rom
Longitud de escobilla pera una

tensiaon adecunda del muelle
|

-

Con la escobilla muy

Fig. 7.70. — Tensién que cjerce el muelle segin la Icll;illd'l

L escobilla.

os nula la tensiin del muelin
-

-

ada,
W.a
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Carituro VII

Arranque y maniobra de motores
de corriente continua

Ro--htuuh o Carreto de retoncion
,-ﬁ_ ‘ | {nc:ll 2 d_ninmua
@) 4 4
Plum r'n %
2
L 'IJm-m .‘U..L' tan
Induciedn
Ly
Fie. 8.1, Redstato de tres hornes concetado a un motor deri-

I
Currete de retencion Arroll,” derivwcion

Reovistenein

vww-u... foelrerido

l e
¢ e |
\..
WO
Ly
Fig. 8.2 Eequema simplifieado de la fgura anlerior.

Résintrivin

QL. A ol g
Ly ] 7 ‘ 2 Tnducido

Ly

-

Fig, 13 Redntato de s Bamvs coneotado aun motor cone

ai9ns
A~ S
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‘ ' . ) ‘:"'?;)l:“_’ P ""f“{ :".'"",m Carr. de ret. o Resist, del carrete
Fig. 84. — Esquema simplifi- ““ ke s — 000> ol dateacia
. rio:. evistencia | rroll.” derivacion
cado de la figura anterio: N'qu Bl it e T
LALaXay) Resisencia
= < Arroll” serie
- AN Indueci
iz & °—& Tadsciss
Ly =
Fig. 8.7. — Representacion esquematica de la figura anterior.
= 2 . Resistencia en la
(Resistencia  excitacidn
- %) Arroll.’ derivacion
[l f| LR Mmstindan
' 3 Resistencia
j.l carrote
! 2
% yome] o |
" Fige. 8.5.. - Redstato de arranque con tres bormes (Cutlor Hammer). [ pp——
b l;.e de accionamiento manual, ¥ no permite la inversion del sentidao -
de giro, 1 . .
Fig. 88. — Redstato de cnatro bornes con resistencia variable en
la excitacion para regular la velocidad.
2 R Resistencia en la excitecion
Resistencia o~ “' cobre 1 <~ 'r;‘ou," d:nz‘\tlén
 — 011 Aivoll® devicacis b 834 000000
= F | § Arolls deriencion Resistencia 1 l I
l'/(ﬂj Tz | “rouuuno en <l inducido| & A .
"" "‘“l("r:g Arroll" swriv
% . Trinquete - !
o

T

L >
b

KResistencia

Ly - —

Fig. 8.6, Redstato de cuatro bomes concetado 4 un motor com-
pound, 1

s i - rii =i
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Resistencia en Resistencia on

la e.:tuu:wn of lndm-ul. Mango

el i g | Arroll” derivacion Fig. 8.13. — Conmutador in- Cuchilla-) |
K‘f' , Ly A BHCTOT™ versos bipolar de cuchillas. A
£ /<\1H, I A! Arroll.” serie PR
\%:? l
i_‘n Lz
L2
L2 i

-_—

lrroll * serie

Fig. 8.14. — Conmutador in-
versos  bipolar conectado & un
motor serie, Obsérvese el sentido
de la corriente en ¢l inducido
con el conmutador a la derecha.

Fig. 8.10. — Redstato de cuatro bornes de doble palanca, regu
dor de velocidad, conectado a un moto: compound.

Carrete de
retencion Resistoncia

o JOTN—onon———
o Arroll” derivacion
—dTOVOO0 :

ol
fu.!?liar Arroll” serie

la excitacion

[ Inducido
Resistencia en ol inducido

Z Arroll,” serie

>
o

Fig. 8.11. — Esquema simplificado de la figura anterior.

Fig. 8.15. — El mismo circui- &, 0 — 3.
to de la figura anterior, pero con Y ; n..-<>j
ol conmutador a la izquierda. CM.”“E o Indcid

Ls -~

Rnim_-nro'- on  Resistencia en
la excitecion el inducido -

3 erll." derivaciin
| JEE 8,‘,,‘,/ OO0000 ™

|-

-2. auxilior Serie

. % Inducido

Resistencia ; :
Ly L3239

Ly

L2

Fig. 8.12. — Redstato combinado con regulador de velocidad,

— i—, -t . 4 N -~ AR S, PV . iy

Fig. 8.16. — Motor serie conec-
tado a un conmutador inversor

hipolar.
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Arroll” derivacion Arroll.'_@aivodﬁu
< TO0000 0000
lmizido
L2
as
8
Fig. 8.17. — (A) Con el conmutador hacia arriba: la corri

que cireula por ¢l inducido del motor derivacion va de izquiced

derecha, (B) Con el conmutador hacia abajo: la corriente del ind
cido va de derecha a izquierda.

Fig. 8.18. Motor derivacid
concctado a un conmutador in
versos bipolar.

Fig. 8.19. — Motor compmmdl \\ 7

conectado a un conmutador in-
versos bipolar.

L2 &y

11

&

Interrupior

‘\Redstato

Fig. 8.20. — Motor derivacion concctado a un redstato de tres bore
nes y a un conmutador inversor,

Arroll,* derivacidn

o mxz‘l&lr,‘";u_' serie

Fig. 8.21. — Motor compound conectado a un redstato de tres bor-
nes v a un conmutador inversos. La inversion se verifiea en el circuito
inducido/polos auxiliares.

Arroll.” derivacion
“HUOVV0 ——

Polo auxiliar
| lSurt'Jp I

> > . "
Fig. 822. — Motor derivacion comectado a un redstato de cunatre
bornes y a un conmutador inversor,

Arvoll” derivacidn

—

) ' '.'(mo.' 1
[T ameag ¥ 607;0 auxiliar g 0+ sarie
Ly Ly | OX . S
- E: ’t'—‘ 6:“; j
l .-:_l cido |
Ly Sty Ay ’ P
d ©

. Motor compound concetado 4 un redstato de cuatro
ail, r inversor.
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Fig. 8.24. — Pequeiio inversor
de tambor.
10 y B2
Fig 8.25. — Contactos fijos del 30 | 0a
inversor de tambor.
SO ; 0§
0 08

& -~ Manivela
—Cilindro aislado

— Fig. 826. — Contactos
, 3 Contactos mdviles les 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.

A\
A

Fig. 8.29. — Motor serie co-
pectado a un inversor de tambor
(marcha ADELANTE).

0

Arroll” derivacidn =

l- - (xf_u%*

Fig. 8.31gm- Motor derivacion 1 Lty

conectado inversor de tam- 'Zi

bor (marcha ADELANTEL

Fig. 8.30. - Motor seric co-
nectado a un inversor de tambor
(marcha ATRAS).

—-‘Q-T"

Loty, Fig 8.32. — Motor derivacion
conectado a un inversor de tam-

=% bor (marcha ATRAS).

O c:ico ]
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Arroll.” derivacion "

' S P de tambor (marcha ADELANTE)
. o Bl
Areoll.” derivacion %-.
» _lﬂ&?-']:[" ’ I
sg(.’ 833 b. Motor com- | ¥ J
wund conectado a un inversor . { ==
«lle tambor (marcha ATris). vi >
? _odrroll” seria
B r—or- =
Fig. 834, — Disyuntor mag-
nético,
"

Fig. 8.35. - Relé de sobre-
carga montado en un redstato de
tres bornes,

Relé de
sobrocargal

u

]
1 [——]
JLUSTRACIONES — CAPf vE—

Fig. 8.36. — Relé ma
de sobrecarga del tipo
bolo.

tico
e ém-

Fig. 8.37.

e

pagnético.

3
Fig. 838, - - Simbolos para representar csquematicamente un con-

4

3

Contecton
normalmente
cerrados

Tornillo

= pars groduar
la corriente
de disparo

Contaclor magnélico para corriente continua,




Fig. 8.39. — Relé magnético de

0 2
tactor magnético, brecarga combinado con un

Fig. 8.40, — S;
4 ot .~ gn‘) ara represc
mico. La figurita de lz .h.n.dp.. e

»

juemdticamente un relé |
representa los contactos, '

Magneticn.,

[——]
ILUSTRACIONES — C == p

Ly Ly
P o o - - e
Boliina [ 1
- de extincion | ' i
I I
2 Cont. 1
Contactos Contactos —_— princ. | 43 M -~ 21
awexiliares -P""ﬂ"‘l"cm 1 12 !
O alx. : | Cont. ‘
5 | X, :
) |
Carreto 2 | g :
de retrntiain-[ﬁ - Brazo movil \ i
Ll O L
A 8 c
Fig. 842. — (A) Partes componentes de un contactor magnético.

(B) Modo de representarlo esquemiticamente. (C) Contactor bipolar.

A"‘"q.‘:t‘.l o _L

[ &)

an_a ._'_LQ

55 ale

Arranque Pare

Ropresentacion esquonaticn o

Fig. 843. — l)i\'om{rznam-ran de representar estaciones de pulsa- 0

dores ARRANQUE-PARO con cualro contactos.

Arranque "l

Paro

Fig. 841 — Contactor magné-
tico maniobrado desde una esta-

ciom  do  pulsadores  ARRANQUE- -

ARG,

|

%




MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE USTRACIONES — C L
i Interruptor de linea l Ly I > X Motor —ts
! o
15 1*5
(¥ rany z
"W P.MA'_L'“ R"'.
. 1
jou R
223
M i
= ‘ Fie 8.48. — Arrancador magnético a plena tension gobemado desde
Fig. 845, — Contactor magnético maniobrado desde una estael dos estaciones de pulsadores ARRANQUE-PARO.
de pulsadores ARRANQUE-PARO. 3
' 3
o derivac
erivacion
Arranque
o Ay
) —-'L7 Paro
Paro Arranque _ fiol
-
"
o = ) ) Arranque A
" 1:) 8.46. — Esquema simplificado de un motor compound muniy E_L ﬁ_
rado por un contactor muagnético desde stacid ored
b e e om. | gnético desde una estacion de pulsadore " 0
aro

Fig. 849. — Arrancador magnético a plena tensién gobernado desde
tres estaciones de pulsadores ARRANQUE-FARO.

Arranque
Paro Paro Paro _y  Relé

Induwcido

v
Fig 8.50. — Esquems simplificado equivalente al representado en
le figura 840,

=

A

”Fig. 8.4:.’.5—dl'2nqucm'2' no'r‘-mal y simplificado de un moror doriva.
cion maniobrado o tea 1o
it & towck de un arrancador magnético bipolar do

~ | Calameo |
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Ly Interruptor de linea
4 Arroll* derivacion
TETTTTTE >~

RT Pare [ " jap. irecto
*M——%‘:‘Loﬁﬁ—{a
n '{ i

Fig. 8.51. — Motor
eador/inversar magné

INVERSO-PARO. La inv
cion completa del m

M aia
| | [ Direc.; 2
| — = M
| l ; alal!
Inverso,
Paro,
L‘_ -4_-'
Lo o

Fig. 852 a. — Eequema de cone
sobrecarga v sistema de enclava
un motor compound,

equipado con relé de
para la maniobra de

olor,

compound maniobrado o traves de un o
tico desde una estacién de

0 : pulsadores nimgcys
erion del sentido de giro ex '

ige la previa de

Ly
‘l

Paro Inverso I).-"_mlo

4 s 5

. 852 b. — Circuito de control de un arrancador/inversor como

la figura 8.52 a. pero a base de dobles pulsadores PIRECTO-N-

0. Cada pulsador principal cierra un par de contactos y abre
ultineamente otro par.

Ly —
Qi [ Inverso | Directo

Ly
Paro TR R ) t-
5 3 #F)+9
mm"yW ':ji’.f)',
<>—“llf'——i“—\t ’ /"')—l
|
L__ - -

Cirenito de control de un arruncador/inversor pro-

¥is. 555 un arcancdor/imserar
s de relé de retardo para evitar la inversion del sentido de giro
motor hasta que éste exti parado por completq.

Ly Ly
P >
=
Arranque -'
Intermitente
Paro -

xiones de un arrancador/ inversor

Pig. 854 Motor de eorriente continua conectado a un arran-
il ulsadores

bor magnitico gobemado desde una estacion de tres p
[l
i A < PRBAEE— .

miento eléetrico,
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¢ Arroll.” derivacidin
1

[Tt

Arranque
Paro  |ntermitente

Fig. 8.55. — Esquema de un motor compound concetado a un arrs

cador magnético accionado desde una estacion de tres pulsador

ARNANQUEAINTERMITENTE-FARO.

Ly L2

Arranque

Intermitent

Fig. 8.56.
maognético gobemado desde una estacion de mando con pulsador
lector para marcha intermitente o permancnte,

Arroll” derivaciin
0 O O U 4

[ ki

P Sdoas
;.- M)
Permanente ™

Fig. 857, — Esquema de un motor compound concetado a un arrans

cador magnético accionado desde una estacion ARRANQUISEFARD  con
pulsador selector INTERMITENTEPEIMANENTE,

Ly

Motor de corriente continua coneetado a un arrancador

.;

ACIONES — CAP

Inducido

a2 —

Fig. 8.58. — Esquema de un motor compound maniobrado por un

arrancador de fuerza contraclectromotriz provisto de contactor mag-
nético,

L2
y .
s Interruptor de linea Arroll? don’miéui

Fig. 8.60. — Posiciones de los contactos de aceleracién de un arran-

eador de fuerza contraelectromotriz en ¢l instante del arrangue y con
el motor ya acelerado.
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- v
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Arroll?
derivecidn

“ . ’ ' J U '
Y] Relé A3

@ Arr.‘

il

L

i n Arranque
- aro
w aLo——T-‘ j /\\"/
M
Fig. 861. — Arrancador de fuerza contraclectromotriz con 1o

etapas de aceleracién, concetado a un motor compound.

T (.‘o-u.um—‘
=‘-‘r:
Bobina'
de cierre

RACIONES — CAPf -

Fig. 8.63. — Contactor de en-
clavamiento con dos bobinas, uti-
lizado en arrancadores de co-
rriente limite.

derivacién
— Motor compound accionado por un arrancador de
dos bobinas y una sola etapa de resistencia.

Fig. 8.64 a. h
enclavamiento con

Arroll” derivacion
Polos de
L, Relé ] f Ry  commutaciin @ Arroll”® serie
e la | d
Arrenque .
—F—lo {™)
LJ :
——@)
R
———(2a)

Fig. 8.62, — Arrancador de fuerza contraclectromotriz provisto de
relés para ol accionamiento de los contactores que ponen en cortos
cirewito a las resistencias do arrangue,

Arroll”

Ind. gerie
h‘m‘. 7 ITINTT
Arroll”
derivacidn

Fig. 8645, — Otra manera de representar el esquema de la fic

pura 8.64 a.
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Arroll” derivacios
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Arroll.* ser

Inducido

MANIOBRA DE MOTORES DI CORRIENTE CONT

.2

iroui dor
¥ — Esquema simplificado del cirenito de un arranca
.i::.s.‘clﬁ.f:;nimto ::lon dos bobinas y dos etapas de resistencia, conec-
wdo a un motor compound.

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.

Fig. 8.68. — Contactor de en-
clavamiento de una sola bobina.

Fig. 8.65. — Esquema simplificado del circuito de un arrancade

de enclavamiento con dos bobinas ¥ una sola etapa de resistencin
conectado a un motor compound. k

‘. b | =
—“J Contactos principales
41‘—‘ * 5

- Contactos de - ’
: Ind. :;.:a. )] | O
r RM_O_m‘ S

= D it "

= it ol . e oo seclomad. po wh serancudo g enea
mﬁfnmn:.:“ﬁ ‘m‘; m::.’:: &wt e x'(':ﬂ'm :ﬂ': hina y una sola etapa de resistencia.
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ACIONES — CANT!!I '

¢ Arroll” derivaciin |
' 2

Fig. 8.70. — Esquema simplificado de un motor compound
nado por un arrancador de enclavamiento de una sola bobina y
de resistencia.

Fig. 8.73. — Esquema de un motor compound accionado por un
nnn:;nd.or magnético con ajuste de tiempo.
.L' T Arroll” derivacién
e L‘_ ——— g 1,1, (1] R
‘ RT M | Resistencia =,
‘ b Polos  Arroll”
. g ‘ } Ind. conm. serie
3 v
3 o gy, Do " | T |
. QJ.DTO 0-{+ @j"
1A
=6 ©
™
el Fig. 8.74. — Esquema simplificado del circuito representado en 0

Arroll® derivecién
la fizh & 8.73.

Fig. 8.71. — Motor compound accionado por un arrancador de
clavamiento con dos bobinas simples v dos tapas de resistencia.

Arroll® derivacion
_—— L1 L [ R

: Scﬂ'i Ly

Inducido

-
-

A |

Fig. 8.72. — Esquema simplificado del eirenito representado en la

Fig. 8.75. — Esquema simplificado de un motor compound accio-
figura 8.71,

i desde una
rrancador mugnético con ajuste de tiempo,
:.'3"«'.': 'd:n u.m pulsadores AREANQUE-PARO-INTERMITENTE.
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DE MOTORES DE CORRIENTE

()

Ly, Arroll” derivacién
KT ™ A, 8, @ ioud
A, '. Ay
RT  Pare Areimess
‘3
M
A,
e Ay
Fig. 8.76. — Esquema de un motor com

arrancador magnético con ajuste
tencia.

Fig. 8.78. Esquema del mis-
mo arrancador representado en
la figura 8.77, pero tras haber
oprimido el pulsador de PARO,
Obsérvese la posicién de los con-
tactos y el sentido de circulacién

de la corriente por el inducido
del motor,

pound accionado por u
de tiempo y dos etapas de .

2

Fig. 877, — Arrancador ma .
nético provisto de frenado dlnif
mico. La posicién de los contaes
tos corresponde a la de funciona.
miento normal del motor com-
ruund. Obsérvese el sentido de
a

corriente que circula a través
del inducido.

ifi ound accio-
i — ma simplificado de un motor comp ¢
nu;:)&pgfo t.m u:':?l::dor magnético con ajuste de tiempo, provisto
de frenado dindamico.

L= Arroll.® derivecion
b3 | | | ' Inducido
1 Resistencia
Arranque-| : ¥ abRele Polos ;4"";"
Paro I T Y 1

Fie. 8.80. — Motor compound maniobrado por un arrancador me-
ﬂinifo provisto de pistén amortiguador.

Yig. 881, — Esquema simplificado del cireuito representado en la
figura 8.80.
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L, F
e Lz'l
LS Iz r
Interruptor Arroll* derivacion 'l;:'::w
de linea s F1 g{ ﬁ

Fig. 8.82, — Es

. quema de un motor co i
ar'rnncadur con mecanismo nmortiguado:n : (;::t:l :":‘ﬂl;'lo_l:'l’ldo
sola ctapa de aceleracion (Allen Bradley). e

g B84, — Esquema de un motor compound maniobrade por un
neador con mecanismo neumiticos de retardo. M es la bobina del
wiactor, 1A la del primer mecanismo de retardo y 2A la del se-

do.

L

i prArroll” derivacion

F2

Fig. 8.83. — Es
" quema de un motor com
arrancador con mecanismo amortiguador a base de fluido

Fig. 8.85. — Esquema de un motor compound maniobrado por un
arrancador con mecanismo de accion diferida muy similar de la

figura B84
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L,
-
FR, FRy Areollr
FA 3
Relé Resistoncia ' i
M - y @rranque R, FA A MA
TANE® i '
Relé Paro i
~
“
= 1A
1A 2A
: : L
Fig. 8.86. — Esquema de un motor compound con ajuste

cidad maniobrado por un arrancador provisto de mecanisig
tardo y relé de aceleracion ( Allen Bradley). M es la bobina
tactor, 1A la del primer mecanismo de retardo, 2A la del so
canismo de retardo y FA I del relé de aceleracion: FR os o

de excitacion.

A
Polos
1A conmutacidn
Rets wm FRL . of A ], AS S
arr. I/ .
10 Arroll*
'_ 1
FL -4 . g s
Arroll® derivacitn
Relé 4 “ J
M 2_ /A !
}
8 A '

Fig. 887. — Esquema de un motor compound de velocidad
table, maniobrado por un arrancador provisto de mecanismo do
tardo, relé de aceleracién y relé de fallo de Ta excitacian (Square
M ex la bobina del contactor, 1A la del rimer mecanismo de rota
2A la del segundo mecanismo de reta « FA la del relé de o
cién y FL la del relé de fallo de la excitacién,

NES — c.\rl

- roll.* derivecion
esistencia AL SIS

Relé M ‘ arranque Polos conmue -
oll* |
Inducido :‘:r'io
Ma b

Relé  Paro "—l— ’;mo ~ __A_J

B S N Solenoide
TN G M
Y]
8
d maniobrado por
— wemas de un motor compoun
l':fntg:lor eoF:qmmnismn de retardo a base de ruedas dentadas
soape.
T
- ey
Arroll” derivacion J
— TR ———
i i olos conmmu,
Resistencia
A rmqu-' '-:‘W”:z.\:
Inducido serie
Faro ..?,
;bli de

Fig. 8.89. — Eaquema de un motor rdo y frenado dindmico.

arrancador provisto de mecanismo de reta

©

compound maniobrado por un

| calameo




266 MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE |

=
[l

£l 6 ® @éﬁ

CariTuro IX

Contactos fijos

Contactos méviles

Marcha atrés Marcha adelante
=1 ' <=

otores universales, motores de polos
con espira auxiliar y motores para
ventilador

; +
Arroll”
. “Eﬁg | Pnadee ido Polox conmutacion
e
Arroll” derivacién
Fig. 890. — Es i
.90, “quema de un motor compound .
arrancador de tambor de tipo sencillo, pomnc secas s

nsggv\L -
A:‘mll.’ 4 ODBOGU\—J
Yo o>

2 Arroll” derivacidn

Fig. 891, — Primern ieid v
en el arrancador do Iy ﬁl:::': ;In‘)(;f‘ g 7 Sitveito (orm
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Fig. 94 — Escudo frontal
que muestra los portaescobillas y
un cojinete.

pasadores,

Fig. 9.6. — Sujecién de las bo-
binas inductoras mediante tiras
o grapas metilicas.

Fig. 93. — Nucleo estatérico
de un motor universal bipolar,

_Fig. 9.5.
binas inductoras por medio de

Fig 9.7. — Sujecion de lax bo-
binas inductoras medinte cuiias

de fibra.

Fig 9.8, — Forma de las bo-
binas inductoras una vez des-
montadas de los polos.

™

~— Sujecién de las bo-
edio 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. .
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Fig. 9.11. — Encintado d
bobina inductora. piid o

5v“l?..r‘......;..

% weeel Clave

‘wrwinales e .Fi‘f. 9.12. — Prucha de

M- i ridad. Si una vez excitadas a
bas bobinas el clavo se mantie

en la

icién & '
llridatﬁt‘mm B indiedds; Je8

de éstas s0n co

_Fig. 9.13. — Conexién de bo-
binas inductoras ¢ inducido en
un motor universal.

_Fig. 9.14. — Conexion

riores y de salida en unum::;
universal. Las bobinas indueto-
Tas se representan encintadus,

Fig. 9.15. — Esquema simplificado de un motor universal donde

1z,
" 1al inducido se halla conectado entre las dos bobinas inductoras.

Bobinas de campo serie

Fig. 9.16. — Motor universal
conectado para girar en sentido
horario.

Ind.

o, J

Fig. 9.17. — El mismo motor
de la figura 9.16, pero con los
terminales del inducido inverti-

dos. El motor girard nhonw'
sentido antihorario.

Bobina de inducido

Fig. 9.18. — En un inducido
con arrollamiento imbricado, los
termiuales de cada bobina van

dos a delgas contiguas.

Fig. 9.19. — Arrollamiento con [] | []
bucles en los extremos de cada

bobina.

¥ calameo
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EENIIY

de las agujos del relof

BOHBIBom, ot cobeoios et cotimeacidn sobes

nura. Sirve para fijar ol paso de

Colmorf las conexiones al colector.

Fig. 9.24. — Bobinas arrolla-
das en sentido horario.

Devanado en sentido mio

n al de las agujas del relej
Fig. 9.21. — Vista de un indu. s e

cido por el lado opuesto al co-

lector, para determinar ol paso 4

b Fig. 9.25. — Bobinas arrolla-
das en sentido antihorario,

de “ 4

es el _Io‘nd

b Este bucle
bina y of principio do la 74

Fig. 9.26. — Bucles de cone-
xién a las delgas situados a la
dercelia de las bobinas.

LLETETT]

Fig. 9.22. — Bobinas del arrollamiento original
por espira para determinar y anotar la posicion
en el colector.

deshechas espira
de los terminale

Fig. 9.23. — La hoja de sierra
vibra si las delgas 1-2 ¥ 2-3 «¢ po-

S Y |
nen en cortocirenito mientras ol - de cone- U ‘ |
s Fig. 927. — Bucles de e b |

(.;:.: l.:lcilg:bi:ah;:l ;:mdMn@mlw.m xidn a las delgas situados a la iz |

de determinare la posicién de quierda de las bobinas,
los terminales en <l volector.

S g .
' < D - — s calameo |
=S a0 |0 ———n
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Fig. 9.32. — Terminales conec-
dos varins delgas hacia la iz
jerda de cada bobina. El sen-
Mo de giro es antihorario.

Fig. 9.28. — Bucles de
xion situados en la parte
rior del inducido. Es procisg
cerlos pasar a través de las
nuras para unirlos a las del;
del colector. 3

|9 0 W T G T

Fig. 9.29. — Terminales conee-
tados varias delgas hacia la de-
recha de eada bobina. El sentido
de giro es horario.

Fig. 9.30. — Terminales con
tados varias delgas hacia la de
recha de cada bobina. El sentids
de giro es horario, '

Fig. 9.31. — Terminales conee- ﬂ ‘
tados varias delgas hacia la iz
quierda de cada bobina. El sen.
tido de giro s antihorario.

Princip
L

Fig. 9.33. — Componentes de un motor universal de arrollamiento
inductor distribuido (Westinghouse Elect. Co.).

Fig. 9.34. — Conexiones de un
motor universal compensado.
Obsérvese que el nrmll:.unicnlu
compensador se halla .du.pm-alo
a 90" eléctricos del prmn.pal. y
que va conectado en serie con
éste v con el inducido.

— g calameo
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. Fig. 9.35. — Esquema simy
Inducido ficado de los arrollamiente
un motor universal compen

g3
11

Fig. 9.39. — Arrollamiento inductor de un motor universal, pro-
visto de tomas. Permite conseguir tres velocidades diferentes

Marces de punzin

Condensador J,C..\mau del regulader

. / — <\
Ranura a. »-'--g-?-‘vs<:./:.arg’"—’y".n. 37 Arrcli, de campeo L
i L e 2
Arroll* pn'ndp.l‘l m /\ ~ [ 7 o
8 N SN B ,_ﬁL_.l : ‘. - el 3 Inducide
L Resistencia

Arroll.* roumndcr& @ /?.;

|
| S e | Sk d

Ajuste de la velocidad en un motor universal, por

FFig. 9.40,

Fig. 9.36. — Esquema de pasos para anotar ln posicion mutua de medio de un mecanismao centrifugo.

s en un motor universal compensado bipolar con

los arrollamient
ense las marcas de punzon cn de

doee ranuras estatoricas. Obséry
ranuras, a efectos de identificacién al rebobinar.
Fiz. 941, — Aspecto exterior

D Rlli:lmg.‘q Serie
* § Ind,
de un motor de polos con espira

b auxiliar (Emerson Eleet. M|g.

. Company). //

Fig. 9.37. — Gobierno de la velocidad de un motor universal pes
quedio intercalando una resistencia variable en serie con el indu.

cido,

lLa presidn comprime ambox
carbones y deja cireulur mayor
corriente

| - i
‘-;!?Ju idtencin

 Fig, 938, — Gobierno de 1a velocidad de un motor universal va.
riando por presion la resistencin de contacto entre dos blogues de

carbon,

@ - ﬁ @

Fig, 942, — Partes componentes de un motor de polos con espira
auxiliar : escudo eontal, rotor, cstator v eseudo posterior ( Emorson

Elvere. Mig Co.),
ol o = calameo
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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. — ‘.\lolnt tetrapolar de polos con espira auxiliar.
vese la disposicion de la espira en cortocireuito,

Fig. 948. — 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 fi-
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.

- o
— 2

Arrollamients Hobina
principal wuxiliar

Fig. 949. — Polo de un mo-

tor reversible de polos con un
, Ranura n® 1 2 3 4 68 78 9101112 1 arrollamiento principal y dos au- U u @
Arroll* n & xiliares, de doce ranuras, Obsér-
b peincipal | A NN ANMANMA vense las dos bobinas auxiliares.
Arroll*
suxiliar N A AL LA Ranura n*) 2 34 6 78 9101112 1

3 Arroll” AR WY dE
- :n:f; ").45. —_ l)i;llgfupu de pasos de un motor tetrapolar de R incipel / N/} TEBRY \
buidos. con arroflamicntos inductores prineipal y auxiliar distris

Fig. 9.50. — Diagrama de pa-
sos de un motor tetrapolar de

Arroll”
DIDPDIPDIDPDIT] doce ranuras, reversible.

wuxiliar

A la red A r‘to".'
principal

- = P~ =3
inverso &

_u_‘ Arroll*
Sentido ¢ L auxiliar
directo | Conm| A r.'] A F

Fig. 9.51. — Esquema de conexiones lineal del motor de la figura
antorior. Para invertie ¢l sentido de giro se desconecta el arrollas
miento auxiliar que se hallaba en servicio y se coneeta el otro.

: s calameo |
N Bbmaddadt!

_Fig. 9.46. — Esquema de cone-
xiones del motor cuyo diagrama

de pasos se representa en la fi-
gura 9.45,
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Fig. 9.52. — Motor reversiblg
con dos polos principales '
cada bobina auxiliar.

Ranure n* 12346586789
] 3 101112 1
Arroll* senvido | A\ T 73\ [ 7% iVa
directo a— /4\ ﬁ |
Areoll” sentido
inverso g
Arroll* auxitiar ' l 0

- S W U =N S e | LA_LJ
Fig. 9.53, — Diagrama de pasos de un motor reversible tetrapolar,
con doce ranuras v dos arrollamicntos principales. -

Fig. 9.54. — Motor de fase [rars
tida de dos velocidades, pars ves
tilador. Lleva dos arrollamientos
de servicio vy uno de arrangue

Ha en posicion de servicio,

—"'irzf>

Fig. 9.55. — Motor de fase par-
tida de dos velocidades. para ven-
tilador. Lleva dos arrollamientos
de servicio v dos de arrangue,

El interruptor centrifugo se hus

JLUSTRACIONES —— CAP

Fig. 9.56. — Motor de fase par-
tida de tres velocidades, para
ventilador.

Fig. 957. — Motor con con-

densador de arranque, de dos
velocidades, para ventilador. El
interruptor  centrifugo aparcee
en posicion de servicio.

Fig. 958. — Motor con con-
densador permanente, de dos ve-

locidades, para ventilador. —|

Régimen "4:: A

| calameo |
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V. menor Cond. ==
—)

Fig. 9.59. — Esquema lineal de un motor con cond

manente, de tres velocidades, ensador per

Fig. 9.62. — Motor de condensador provisto de autorransformador
para variar la velocidad.

Fig. 9.60. — Motor universal
para  ventilador, provisto de
redstato de ajuste de la velo-

cidad,

Resistencia 3

|

SO, T

A e

ﬂm
Leva IMed.  Fig 9.61. — Motor de fase par-

L
& tida provisto de autotransforma-
dor para variar la velocidad.

Fig. 9.63. — Motor de tres velocidades para el accionamiento de
ventiladores de aparatos calefactores. La velocidad se varia aplican-
do a través del autotransformador diferentes tensiones a los arrolla-
mientos de arranque y de servicio,

e —

_.dtb calameo
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Fig. 9.64. — Motor de polos
con espira auxiliar, para ¢l accios
namiento de un vemtilador. La
velocidad se varia cligiendo una
de las tomas de la reactancia,

Fig. 9.68. — Motor monofiasico devanado como 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 monofiasica.

.ﬁ—’-

oo ooundmnaE 0 0

b S L, L,  abiortos
V. nrayor Blanco Negro Rojo, azul
V. interm. Blanco Azul Rojo, negro
V. menor Blanco Ro'p Azul, negro

Fig. 9.69. — Arrollamiento de cesta de un motor trifisico con 48
ranuras estatoéricas v 24 hobinas,

Fig. 9.65. — Conexiones inter- Fig. 9.66. — Conexiones inters

nas de un motor de polos con es- nas de un motor de polos con
pira auxiliar para 3 velocidades. pira auxiliar para 4 velocida g

Ao
C
o

Yl s

k
Fig. 9.70. — Arrollamiento trifisico concetado en estrella/serie

Fig. 9.67. — Conexiones externas de un motor de polos con es-
pira auxiliar para 4 velocidades, B para un motor de ”:Mim y 8§ polos.

= olLlo—— i calameo
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Fig. 9.71. — Tabla para la seleceion de motores pequeiios (Westinghouse Electric Company).
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Carfturo X

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-
neral Electric Company).

Fig. 10.2. — Cuando ¢l con- o

ductor se mueve de modo que

corts lincas de fuerza magnéti- o
cas, se¢ induce en él una fuerza
clectromotriz.

Fig. 10.3. — Conductor arro
Hado que forma varias espiras
planas  (bobina), con los extre-
mos unidos a un colector de dos
delgas. Cuando la ospira gira en
! ol campo magnético indicado, se
) obtiene una tensidn continua en
las escobillas que frotan sobre
ol colector,

L
.
i
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MOTORES ¥y GENERADORES SINCRO
r——
Resisteomcia < SO000D \2nt |
wncia de campo
A ls
+ carga |-
Fig. 10.12. — Dinamao compound aditiva con de

Tivacion corta, pros

vista de redst itacid
reostato de excitacion para el gobiermo de la tension

Amperimetro
!

Fig. 10.18. — Manern de co-

A la nectar un voltimetro v un ampe-

rimetro en el circuito de una di.

namo para medir la tensién v 1
cormiente que suministra, i

Voltimetro- -

Amperimetro

BT

Fig. 10.14. — Medids de 1a co-

rricnte en una dinamo por medio

de un amperimetro i cerya
provisio de
shunt externo, Voltimetro! =
e —
LGSO |
Anoll.'%chuckﬁnf |
—
Interrup.
fores
:l". aco-
ar las ]
‘ T, —— Fig. 10.15. — Acoplamiento en
. o paralelo de dos dinamos come.
pound.

AL A
Arroll” deriv ]

— e

+
Inducido

ODESBRB @

ILUSTRACIONES — CAPITULO X 203

&
©
®)
&

Fig. 10.16. — Easquema para
mostrar la equirreparticion de

Unidn
conmpensedors

; = - = =
la carga entre dos dinamos com- - = on AS
.- e - - R’
pound cuando s¢ usa una union = = = S
compensadora,
Sin unidn Con unidn
Lineas de fuerza
Lincuas de Juveza generadas ~del magnetismo
por la corriente del campo [ TeRaRate
i
Fig. 10.17. — Conexion erronea del arrollamiento derivaciéon en

una dinamo. Las lincas de fuerza generadas por dicho arrollamicnto
inductor se oponen a las del magnetismo remanente de los polos o
impiden la excitacion de la miquina,

l"ir 10,18, — Aspecto exterior de un motor sincrono para uso ge-
neral (General Electric Company ).

)
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MOTORES Y GENERADORES SINCRONK

tor sincrono.

' Fig. dl:).zo. — Conexiones ex- .
crnas un motor sincrono con B o
rotor excitado.

Red trifésica

A la red
b trifésica

Fig. 1021, —
tado mediante una pequefia excitatriz.

Motor
sincrono

Puente trifasico Dipdo
de rectificadores’

A"‘l;-.. ............... s=—Conjunto giratorio
rotérico

Fi&' 101220 . ]
transmitida -im:hdde :l': ::«:‘l;:ll.::cm Son Mnsitaciin; rordxioa

|LumAaones——an g E' @

Fig. 10.19. — Rotor de un m

Esquema de un motor sincrono con el rotor alim

Fig. 10.23. — Rotor con peri-
ferin achaflanada, perteneciente
a un motor sincrono de fase par-
tida sin excitacion y con auto-

arranque.
Espira en
corto circuite
Fig. 10.24. — Estator provisto —
de polos con espira auxiliar, des-

tinado a un motor sincrono para
accionar un reloj eléetrico.

Corriente I.
l alterna

Fig. 10. 25. — Rotor de un
motor sincrono con autoarran-
qnc.

Polos del rosor
Lihdld
Fig. 10.26. — Motor sincrono
Jara accionar un reloj eléetrico.
Tiene 32 polos rotaricos,
o o

et

e —

calameo
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Voltimetro-

Redstato o 25

- Es¢
arrollamiento vorg ri'::T::.'dZI?H gt.vn:;ndur sincrono {alternador). Su
rada por una excilatriz, ado con la tension continuy gene.

_ Organos giratorios

—mm—ateay

rroll” inductor
Carga 3
trifisica mm“
! 1 LAaa ifi ;
] Puente trifdsi o i
Alternaaor - - . de r“"’h‘ld‘;;:-l -t )E"“d"’
Fig. 10.28.
g Esquema de un alternador con excitacién rotérica

transmitida «in necesidad de escobillas.

cronizaciom de un alternador a las barras por el

Fig. 10.30, —
 #igado y dos encendidoss.

método de cuno
Arroll® trifisica

Fig. 1031. — Estator de un
sincronizador.

Fig. 1032, — Rotor de un sin-
cronizador.

Fig. 1033, — Fsquema de un sincronizador con arrollamiento tris
fisico en el estator ¥ monofisico en el rotor.




\—/
Receptor

Trensmisor
Fig. 1034. — Conexién deo

ceplor permanceers en reposs dos sincronizadores. El rotor del

mientras no gire el del transmisor.

Excitacidn ca.

e rotor
girado
poco

5Ty

Receptor

Transmisor

Fig. 10.35. — El ro

tor del sincrotransmis
cual determina un gi ey

irado un '
ro exactamente igual en ¢l e s

del sincrorreceptor,

d‘hdoop‘.c.
|

Fig. 10.36. — Es
diodo de vacio, e o

USTRACIONES - *CAPQ Xg E @

5 Q@

]

Fig. 10.37. — El filamento o
citodo, al caldearse por efecto
de la corriente suministrada por
la bateria, emite electrones,

Fig. 10.38. — Esquema de un
diodo provisto de cétodo con cal-
deo indirecto.

= Fig. 10.39. — Cuando ¢l édno-
do se polariza positivamente
(unién con el polo positive de
la bateria), los electrones emiti-
dos por el citodo saltan hacia
el primero y se establece asi una
corriente electrénica.

peblmp.dusd -
corriente al calefactor

Fig. 1040. — Cuando el dno-
do se polariza negativamente
(union eon el polo negativo de
la bateria), los electrones emiti-
dos por el citodo son repelidos
por la placa,

calameo
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. s
Polaridad slternativamente
positiva y megativa !
Tiempo
T ini la por
Corri idirecci | pulsatoria suministrada |
i ! i i, 10,45, Corriente unidirecciona
Fig. 104). — Este diodo ae ig, 10.

3 . 2 -ctificador de onda completa.
tia como reetificador, pues sélo v reetifica
permite  que  circule corrients

cuando ¢l dnodo es positivo,

Anodo Cétodo

Filamento
Fig. 10.46. Rectificador de =
onda completa gue forma una
sola unidad. s 2
! T Anode
. 'y
-
by ~Anodo
Fig. 1042. — Diodo rectifica- ¢ a,
dor de media onda :.xhnwuml_ul.o — _— Fig. 1047. — Esquema de un
Una ecarga con corriente unidi- = o<} Indicacién IE- y
receional pulsatoria. de gas diodo de gas.
Dee
b Céeodo
Redstato de
é excifacion
5 Fig. 1043. — Corriente unidi- . l
/\ reccional pulsatoria suministra. Fig. 10.48. — Motor deriva-g g 3 a'
Tiempo da por un rectificador de media

cion de corriente continua ali-de ca.
mentado desde una ﬂ'_d de co-
reiente alterma a través de un
rectificador de onda  completa
formado por dos diodos de gas.

onda.

i Arroll”
L derivaciion

Fig. 1044, - Rectificador de.

onda completa formado por dos
diodos.

Fig. 1049, — Esquema de un
triodo de vacio,
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Fi‘. 10.50 Los
1 =4 Al . ch'clrolm
L 3 ;:::hf'hn por el citodo no pue-
£ = - ';:. canzar la placy Porque son
’ I pelidos por 1, excesiva polari-

zacion negativa de In rejilla

Pare ajustar lg
tension de rejille

Fig. 105].

~ Si se red 1
do In calt duce suficientemente TR
rejilla, algunaos clectrones nlunznr{,n'l"‘ polarizacion negativa

a placa.

cir-

ILUSTRACIONES — CAPFTULO X 303

k|

Fig. 10.53. — El tiratrdn sélo serd conductor mientras el anodo
tenga polaridad positiva y la tensién anddica se mantenga por en-
cima de cierto valor, fijado por la tensién de rejilla. La circulacién
de eorriente dura menos de un semiperiodo.

s La zona rayeda corresponde al
5 periodo de conduccion 1
: e %

Tiempo

Fig. 10.54. — Porciones de semionda alterna durante las cuales
leircula eorriente por un tiratrén.

Rectificador de
and. & 2o

*

§Elucnuploc
3R,

Tiratrén

Fig. 1055, - Esquema de un motor de corriente continua alimen-
tado desde una red de corriento alterna con auxilio de un tirateén y
un rectificndor de onds vompleta.

calameo
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Rectificador de
onda completa

: *Arvoll” excitacian

lldu'rida
Red de c.a.

Tiratron
Fig. 1056, — g velocidad del motor de

zobernarse variando la inductancia interpu

corriente continua puedn
Jilla del tirateén,

sta en el circuito de

Rectificador de

Tiratrén

Fig. 10.57. — El sentido de giro de
puede invertirse mediante dos tiratron
conmutador,

Tirotrén

I motor de corriente continus
¢ maniobrados con un simple

El instrumento
desvia cuendo
incide luz sobre
la célula

Fig. 10.58. — Circuito basico de una eélula foroeléctrica,

L1

ILUSTRACIONES — CAPITULO X

El@@&méia@.

Triede

N N
Wbl
| Resistencia - 2

Fig. 10.59 Fsquema de un relé maniobrado por una foroecélula
ig. 10,59, = 2
v un triodo de vacio.

Circuito J
de mundo

-

[

e . . - . su . ‘ - Oli'lll"
' = l" 6“ l l M=o l‘*("ll'ulﬂ ||l' li‘ h'. ra l”. )). 'l ro o« lnl

. + .
‘l“ H‘l"" ntacion '"" corrente Jl" ma.

Reld
Joteeléctrice

Lémpera

Q= L)

L Red

Fig. 10.61 El motor s¢ pone en marcha cuando el haz luminose

—

queda intereoptado, &

calameo
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Carituro XI

Gobierno electréonico de motores
mediante semiconductores

Fig. 1L1. — 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 el sogundo cinco.

Semiconductor de tipo N

o— o— o— [

| 1

113, — Desplazamionto de electrones libres en un semicondue-
tor uPO No . 2 y

— 'i'i‘." : ; ; pre e !
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Unidn o barresa

Diferencia de potencial reducida

PPOOOO 000666
| oc0cedeocoee |
Yol RERRE
PEERECPEOOO6

r N
Cran circulacion

de corriente

bl
+ -

==X e N ) -

Fig. 114. — g

squema de un diodo rsemiconductor PN

Fig. 11.7. —Diodo PN con polarizacion directa. La diferencia de
potencial en la unién se reduce considerablemente y ¢l efecto de la
barrera <o anula. El diodo se vuelve conductor,

Diferoncia de potencigl
en la union

™
CHONCNON | INCWoWCNe

N L4

@ @ >_ inmld\ Z(m‘:l r
® dtodo inodo
2 @ e @ @ °_K—° 7 Catodo Inodo
’ 3 N N
Fig. 11.5. — Diferenci
g . 'rencia de potencial en S L . ~ > : iodo PN
TTYTA que impi . ' . una aniém PN, Ex 1 ' Fig. 11.8. — Simbolos empleados para representar un diodo PN
b vz l." e impide el paso ulterior de clectrones de a ba

la 2oma N o la La corriente clectrénica circula por €1 del citedo ol dnodo.

Chtado Adnodo

..__o_H_o__

Diferencia de potenciat incrementoda

i - Fig. 11.9. — Sentido de la co-

Bateria cr. Carge  rriente a traves de la carga y del

© e @@@@ G)@@@ ® 6 : " 1 diodo PN cuando se aplica a éste
+

yolarizacion directa.
CICH I KCIC) D— | :

| L
Exigua circulecidn
de corrientn

-

N

!

Cétodo  Anodo

A‘DL—
+

-
Fig. 11.6. — D S My Fig. 1110, — Cuando se apli- 3
l”“"f::cinl C:‘n lnn::r‘:i'gnp:\u:;: pﬂ:a:luc:én inversa. La diferencia de ca al diodo PN polarizacion in- g Coras
- v .
sélida barrera. El diodo lnu cnmll‘:n:-. SRR RSN |7 e i :;‘330”“ SRR g e =
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Co{rimc
c:l:‘l'lcmpcrlosl
200 -
150 »
) Polarizaciion
] e
* dirocta (V)
??0 200 150 100 50
X i 05 1,0 15 20 25
i F:is. b 3 § Cum
Polarizecion ri“.m‘ corriente /tensién de
inversa (V) larizacién de un diodo F#;
_1Conicnn
fmicroamperios)
wA.

Fig. 11.12, — Aspecto externo

diferentes 1i gt
silicio, | Pos de diodos de

’ De crista

b Citedo 0, dnodo

Red de f
" I

<b
} $Carga

-—

¢ a 'I semiondl i
3 positiva de l.
Semionda te alterna,

l positive

Sobre e
De xombrorete rorcado

que correspon.

Fig. 11.14. — Ondasg de corriente

alterna antes de ser reotificadas,

Eusmaons—ml E' @ ’ll

0, El diodo
conduce

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.

it
Red 4 * * Fig. 11.16. — Reetificacién de
de ca. TC¢ 3w R media onda con filtrado de la
- corriente pulsautoria obtenida. El
condensador C suprime las floc.

tuaciones,

Corriente pulsatoria «filiredar o

L o
b AR R .

-

.\(

Fig. 1117, — Filtrado de una corriente pulsatoria por medio de
un condensador. Obsérvese como se atenian de esta manera las pul-
saciones,

A .

lc.,_e_" 2,

Fig. 11.18. — Rectificacién de i

onda completa mediante dos dio. Red de ca, "
dos v toma central en ol secun.
dario del transformador. Duran-

te el semiperiodo considerado, ol :

punto A es positive, co lgmm '




filtrar y filtrada.

Red

s

L

N2 GOBIERNO ELECTRONICO DE MOTOR

Fig. 1119, — Reetificacion de
onda completa mediante dos dio.
dos ¥ toma central en el secun.
dario del transformador, Duran.
te el semiperiodo considerado, ol
punto B ex positive con

n‘F'N'I"
to al punto C,
ol
—P—
* -
v arga
Red - =
de ca.
Fig. 11.20. — Filtrado de un y
corriente  pulsatoria  de  ondigh
Y completa rectificada, mediante ol
2

condensador .

A, conducn

/ A, conduce

Corriente sin
filtrar

Corriente - i )
filtroda XL AT N
SUUC. S

F N
;

'.
A

A

: % o -
Fig. 11.21. — Corriente pulsatoria de ondg completa rectificada, sin

cao.

(2]

I

o, . Fig 1L22A, — Reciificacitn

de onda completa mediante uy

puente de cuatro diodos, K] con-

densador sirve par, [
rriente pulsg ',,.u o “'"":, "

P T, Y 4

: T T

ll.UmACIONBs—-Mlg E @

. L&
‘%{ oy I
R o L -ie
Fig. 11.22B, - Rectificacion Al secundario .:,,3
de onda completa mediante un 2
puente de euatro diodos. D,¥ D.%
E
Anodo S Cidtodo S
Fig. 11.23. — Diferentes simbolos para representar un diodo Zener.

Polarizacion
directa

Fig. 11.24. — Curva caracteris-
tica sc.h- un diodo Zener. Obsér
vese eomo mis alld del punto
critico de descarga, una pequeita
variacién de la tension aplicada
determina un comsiderable aun-
mento de la corriente. L en.idn
de tensién permanece prictica-
mente constante.

Corriente
inversa

A
vV
=

Red de cx.

Fig. 11.25. — Empleo de un
diodo, Zener como_estabilizador

j calameo




o (2 ) B © o x )
¢ —ig- I Pt—c E'—-N-—I—OO—‘C

u
NPN PNP

Fig. 11.30. — Acoplamiento en oposicién de dos diodos PN para
eonstituir un transistor.

Fig. 11.26. — Diferent '—-Q—T—Dr—w
¥ es t E p C
vese que todos ellos levan l:mem:';::.. vos. dle: transistores. Obsér- 1 Uniin A & Unién B
L}
Emisor Base Colector =
<

E{
N P N
] Fig. 11.27. — Cons.

titucién de :
2 tor NPN. un transis.

) Fig. 11.28. — Cons. ‘ ; = ’ ]
titucién de un transis-

Fig. 11.31. — La unién A (diodo NP) recibe polarizacion directa y
la unién B (diodo PN) inversa. Por consiguiente circulardi muy poca

corriente de E a C.

3 c
_{ Unidn A Unién B o

Fig. 11.32. — Aplicando a un

tor FN. transistor NPN las mismas pola.
rizaciones que a los diodos de la
figura 11.31, se obtiene idéntico -4
resultado. “+t
Colector Colector
@ c
Base Base A B 1
_{' N L N
E . Fig. 11.33, — Conectando dos
Emisor Evmi T baterias iguales de la manera in-
NPN g Bese dicada, el transistor tampoco
eondnef. nc; la unién B sigue
- . - ¥ con arizaciém inversa,
- o+ 2
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A B _ Colector Placa
£ C
N P N -
Fig. 11.34. — Si el terminal de " B ___Rejitla (=
la base se coneeta del modo in- ‘ &
dicado, ¢l transistor conduce. Base Fig. 11.38. — A..ulo§£a; m;n-
los elementos del transistor v los
v Emisor Cdtodo del triodo de vacio.
- . —
i 4

»

Fig. 11.35. — El 98% do K
corriente electrénica procedent
del emisor atraviesa las un o
Ay B y es captads por el o
tor. El resto pasa directan
de la base al polo positiva
bateria 1.

NPN PNP
Con base combin

¥ - -

Fig. 11.36. — Esquema simpli- —i A
ficado del circuito representado J y
en la figura 1135, Por ser la ba- I &y

s¢ comin a ambas baterias, este
montaje se llama con base co-
min.

{ 1
Fig. 11.37. — Monta con embe
( g;; sor comiin, Obsérvese jl;ﬂ aliora
I es el emisor o

| on &
1 ambas bateriag, L Con ulnr conmiin Con colector comin
=t Fig. 1139, — Montajes posibles con transistores.,
’ - s calaméo |
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8,
s -
T__J Interruptor
Base 1 Fig. 1142, — Circuito oscilador de relajacion para el cebado de

un tiristor mediante un transistor uniunion.

Ciisde Jjodo

- ——

: P

e e —————— .

Fig. 11.40. — Estructura. i : i
A, — + simbolo y aspeeto constructivo del tran.

T et e b .k n
W“ "
] ©

]

N ¥

5 ) Citodo
A) B)

Fig. 11.43. — Simbolo (A), aspecto constructivo (B) y estruetura
interna (C) de un tiristor.

e =

nimionto

Conduc-
cion
directa

8y I
7
(P sy ’.L 4 4 3 ' Tensiion
—— disrupiiva
oy _:T: n¥ i directa
) L"’ Tension Corriente
2V T_ de des- do mante.
f . el

Distribucidn de la tensién a Al aplicar - “al emisor

lo lufo de la barra N. Al pun- anianh;"’N :«?nb'; ‘:o;lriuciil: O V

to P le corvesponden 6 V directa y so vuelve conductora gorbr,iculc
Corriente M

de bloquen directa
Fig, 1LMA. — Curva caracte
vistica corriente-tensidn en un ti-

ristor, sin im de 'n
EaUL L calameo |

Fig. 11.41. — Funcionamiento del trans i
da, sin polarizacién del emisor. A Iy dl:r:le.l::‘:w: ';:::::Irntl'&.n ‘cll?rl:‘:l:

(+ 7 V) del emisor.
EE———
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Corriente
¢ mante.
nimiento

'r.mwy. de des-
carga inversa

Conduccion
directa

Tensidén
disruptiva
para len-
son de
gobierno
nula

Corriente
de bloqueo
inversa

o

Fig. l_l.:NB. ~— Diferentes curvas caracteristicas corriente-tensién
€N un nristor, para varias tetsiones

Onda de
tenyian
elterna

———

)

I !

Tensidn disruptiva
para tension de
gobierno eleveds

de gobierno en Ia puerta,

Tremo
anterior

al disparo
'

'
'
| ]
' |

Tramo durante

el cual

“mite potencig
, al motor

|
I
|
!
]
|
|

o (rans-

Fig. 1145, — Efecto del dise

uwsrmxones-—cmug E.' @

Anodo
NP
Fig. 11.47. — Conexiones in- t

ternas entre los dos transistores
ficticios que componen un tiris.  Puerte e NPN
tor ¥y terminales exteriores del
mismo, f

Cdtodo

Motor de cx.

Fig. 1148, — Modulacién de

Red de ca.

Circuito
ce

la velocidad de un motor de c.c.
por medio de un tiristor. El go-
bierno sblo se ejeree sobre las
semiondas positivas.

’Di-m | | ; i pnm‘x:lcl-uun tiristor con diferen-
emprano ! ! | tes dngulos de abertura, El tra- icaci
Impulso d, ! : } Fig. 11.49. — Aplicacién de
noblerne ' A § so'.':.b'e‘d” de cada semion. los i%npulms con us dngulo de
- | : 1 pPofitiva es mayor o menor, {ase de 0° cléctricos. El tiristor
Tramo ‘anterior { Tramo durante se coba al principio de cada se-
ol disparo el cual se trans miperfodo positivo
| mite potencia -
maotor
Dispero | i i .
tardio 'y . d ' i
A at:zﬁ: Aﬁ " ; N & Tramo durante el cual
90" | 1 1 : FL s transmite potencia ol motor
: I : : P P
N N N } i i Fig. 1150, — Aplicacion de
o] 3 | e e s B
' LM oon, ¥ v
Fig. 11.46.—Un tiristor PNPN N I . L : se ccha en ¢l punto medio de
uede considerarse formado por " : ! ! ! cada semionda poxitiva.
08 transistores, PNP y NPN. ' ’
c C e ‘ —_
‘ ol _lo | calaméo




GORBIERNO ELECTRONICO DE MOT

Fig. 11.51. — Modulacién

5 la velocidad de un motor de c.
L, ,"‘""""" por medio de un tiristor. El
Bad b bi.crno se ejerce sobre las dos
L, T miondas de la tensién alterna.

| Circuite
cebado

Fig. 11.52. — Forma de la ten. Tension
sién a la entrada y a la salida Jo] “forne :
puente de rectificadores de la fi- ' :
gura 11.51. EI tiristor se ecba con
un dangulo de 60° cléctricos.

Tension
pulsatoria

\hmnu 3:’ "
disparo : !

la velocidad de un motor de ¢.a.
por medio de un tiristor. EJ go-
bierno se cjerce sobre lus dos s
miondas de la tensién alterna.

Motor
de c.a.
b Red de:

ca

| 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.

Fig. 11.53A. — Modulacién de

nLusnAnoNus——CA y ; 3g> e

Carga
—

L

Fig. 11.54A. — Cebado de un Red de

tiristor alimentado con c.a., por “%
medio de una resistencia fija.

Ay

(2}
13‘ T

Ly

“ig. 11.54B. — Esquema idén-

tico al de la figura 11.54A, pero

Ly

Fig. 11.54C. — Forma de la

tensién aplicada a la carga de la |
figura 11.54B cuando la resisten- £ h| if h
cia tiene ¢l valor minimo (arri- . ;| R ]

ba) ¥ miximo (abajol.

Cargn

DT

sion potencia
con semiondas
positives

Carga
L O
A,y i
Red de con la resistencia fiju reempla-
s e $ T zada por una variable.
1
100 "% transemis

]

i | i
50 %% transmision
potencia con
semiondas

positivas

Fig. 11.55. — Cebado de un tis
ristor alimentado con ca, por
medio de una resistencia varia

ble y un condensador.
calameo
Detcanss .
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GOBIERNO ELECTRONICO DE MOTOR ILUSTRACIONES — CA = — e
M * a:ko
3 L ' ig. ll.5l6- = Circuito ele D, F‘“
tal para el gobierno de un mo-
tor de c.c. mediante un tiristor [ Aiour "
cebado por transistor uniunién, il
La rectificacién es sélo de medin Red de
onda. ca,
c, e J T
f F § >
D, D, o,
b2 . ‘
Fig. 11.59. — Circuito similar al de la figura 11,58, con la adicion
Red de de un diodo Zener para estabilizar Ia tensién en ambos transistores.
ca,
Fig. 11.57. — Cir-
cuito elqucnlnl pa-
ints Botiorno de Fan of Van w30 —25m 5 ¥ Fig. 11.60A. — Doe baterias
e me- Y e oy w0 Sl . ;
i irs S - cone A€ €N sOrie ¥ en oposi-
’ g(:;)::;:) ks : RN ] + ¥ i, cion de polaridades. Con los va-
tor unil:::xritinnmlf - = lores indicados, la tension resul-
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Fig. 11.64. — Ampliscion del campo inferior de regulacion de 1a
velocidad en ol cireuito de la figura 11.63A. Kl tiristor se coba me- -

. diante ¢l impulso producido por el TUS (interruptor unilateral de
silicio) (General Electric Co. ).
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——p——

.'__

Cy Fig. 11.80. — Circuito de alimentacion a base de rectificacion de

las ondas completas de tension alterna.

Fig. 11.77. — Cireuito elemental de cebado por medio de un tran.
sistor uniunion.
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’ Fig. 11.78. — Manera de sincronizar la carga de C, con las alter-
nancias de la tensién. {"2

Fig. 11.81. — Sincronizacion 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.
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Cuestionario

La presente seccibn contiene preguntas de examen relativas
a los diversos capitulos de este curso de reparacion de motores
cléctricos. Las preguntas se suceden por el mismo orden con
que las materias aparecen expuestas en ¢l texto. Para que las
— respuestas sean correctas es preciso dar explicaciones completas
o dibujar esquemas completos, o bien 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: 1.7 les permitird verificar la soli
b nocimientos adquiridos al confrontar sus respuestas con Jas expli-
caciones del texto; 2.9, les facilitarda una prueba de su capacidad o
para aplicar los conocimicntos tedricos del libro a trabajos pric-
| ticos: 3.°, en caso de dar respuestas correctas, se hallarin auto-
miticamente preparados para superar otros exdmencs, donde
pueden hacérseles preguntas similares; y 4.5, también en caso de
responder satisfactoriamente, 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 discusion durante todo el periodo escolar,
asi como para preparar los ejercicios de repaso semanales des
tinados a comprobar ¢l conocimicnto y la comprensién que tie-
nen sus alumnos de los temas tratados.
Oficiales, auxiliares, aprendices y demis personal de tallee
interesado en la reparacién de motores eléctricos encontrarin en
este cuestiomario una valiosa guia demostrativa de sus conoci-
micntos

Bl calameo
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Motores de fase partida

L (&) éQué es un motor de fase partida? (b) ZCuiles son
sus caracteristicas? (¢} Indicar varias aplicaciones,

2. Enumerar las partes principales de un motor de fase par-
tida y hacer una breve deseripeion de las mismas y de sus fun-
ciones,

3. (a) 4Qué e« un arrollamiento de jaula de ardilla?
(b) Describir dos tipos de arrollamientos de jaula de ardilla.
t¢) Dibujar todos los elementos de un rotor.

4. (a) 4Qué ex un interruptor centrifugo? (b éDénde esti
situado? (e} Dibujar un esquema para mostrar el funcionamien.
to de este interruptor.

"

5. Enumerar y describir los tipos de cojinetes que llevan
los motores de fase partida.

6. (a) éQué nombres se da normalmente a los dos arrolla-
mientos estatéricos de un motor de fase partida? (b} Dibujar y
deseribir brevemente cada uno de ellos.

7. Explicar el funcionamiento de un motor de fase partida,

8. (a) éCuidles son las normoas a seguir para identificar ave-
rias en un motor? (b) iDeben 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 v la earcasa an-
tes de desmontarlos para una reparacion?  (b) iPor qué ox ne-
cesario marcarlos?

wross ox e THER ) [9) w0 Q

1. (a) Indicar todos los datos que deben tomarse para ¢
rebobinado de un motor de fase partida. (b)) £Cual seria la con-
secuencia de una toma de datos incorrecta?  (e) Indicar la in.
formacion minima que suele figurar en la placa de caracteristi-
cas de un motor de fase partida, v explicar el significado de cada
1érmino.

12, (a) éQué se entiende por paso de bobina? (b)) 4Cémo
s anota? Hacer un dibujo.

13. (a) Dibujur el esquema elemental de conexiones de un
motor de fase partida. (b} Explicar el esquema.

11, Dibujor una hoja de datos que muestre cdmo se anota
la informacién relativa a los arrollamientos estatéricos de un
motor de fase partida con 36 ranuras.

15. (a) Dibujar el esquema de los arrollamientos estatéricos
de un motor de fase partida cunando éste se halla en reposo ¥
cuando se halla en marcha. (b)) 4En qué se diferencian ambos
esquemas?

16. (a) aQué se entiende por polo de un arrollamiento?
(b) Dibujar un polo de un arrollamiento de trabajo formado por
cuatro bobinas eon pasos 1.3, 15, 1.7 y 19,

17. Explicar diferentes sistemas para extraer las bobinas del
estitor de un motor de fase partida,

18. Explicar qué se entiende por grados eléciricos ¥ por
grados geométricos. Dar algunos ejemplos para aclarar la dife-
rencia entre ambos,

19. (a) 4Cuiantos grados eléetricos estan desfasados los arro-
Hamicntos de trabajo v de arrangue en un motor de fase partida?
(b) 4Cuiantos grados geométricos estin desfasados cstos mismos
arrollamientos? p

20. (a) £Como se anota ¢l tamaiio de un conductor eléetri-
co? (b Citar varias clases de aislamiento para recubrir condue-
tores.  (¢) éQué puede ocurrirle a un motor si s¢ rebobina con
un conductor de tamaiio errdneo? (d) éPor qué?

21. f(a) éPor qué se dispone aislamiento en las ranuras?
() Describir varios tipos de aislamiento para ranuras.  (¢) 4Qué
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 edmo se bobina un polo.

| calameo
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> o :
: 23. 4Qué operaciones deben efectuarse para determinar las
dimensiones de una madeja?

o 212 :

) 24 Deseribic con un ejemplo la mancra de sustituir un bo-
binado a mano por otro en madejas,

> e A

..5. (a) 4Qué precauciones hay que tomar al introducir las
bobinas en las ranuras estatéricas? () 2Qué consecucncias pue-
den derivarse de un trabajo inexperto o descuidado?

» CNSTb e

26. Dibujar esquemiticamente una horma o plantilla de las
empleadas para ejecutar bobinas moldeadas. 4Como se deter-
minan la forma y las dimensiones de una horma?

o9 £ £ P

27, Con respecto a la polaridad, éeémo deben concctarse los
diferentes polos de un motor de fase partida?

P2 s 4

28. Dibujar el esquema lincal de los arrollamientos de arran-
que y de trabajo para un motor de fase partida con cuatro polos
en scrie. En el esquema debe figurar también el interruptor cen-
trifugo. Senalar y explicar cada circuito.

,, 3 3

29. Dibujar el esquema circular del motor a que hace refe-
rencia la pregunta 28. Poner debajo de cada polo una flecha
indicadora del sentido de cireulacion de la corriente.

30. 4Como es lu conexion en doble derivacion o doble cir-
cuito? éCon qué objeto se cmplea?

.31. (a) Dibujar el esquema circular de un arrollamiento es-
tatérico en doble derivacion pertencciente a un motor hexapo-
lar de fase partida.  (b) Dibujar ¢l mismo esquema para un arros
Hamiento en triple derivacién. (¢) 4éQué procedimiento se em-
plea para verificar i los polos de un motor estin conectados co-
rrectamente?

32, (a) 4Coma 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
v antihorario,

33. Explicar detalladamente cémo se identifica la conexidn
de los polos antes del proceso de extracciéon del bobinado y du-
rante el mi=mo.

34, Describir varias maneras de proceder a la impregonacion
de arrollamientos nuevos,

35. éComo es un motor de fase partida para doble tensién
de servicio?

36. Dibujar el esquema lineal de un motor hesapolar de fase
partida para doble temsion de servicio.

MOTORES DE ﬂ\smg m @

37. Explicar y dibujar esquemiticamente el dispositivo de
proteccion eontra sobrecargas que levan muchos motores de fase
partida,

38. (a) Indicar eémo esté concctado el dispositivo de pro-
teccion contra sobrecargas en el circuito de un motor de fase
partida.  (b) éQué averias pucden ocurrir a dicho dispositive
y eémo se subsanan?

39. Indicar por medio de esquemas la designacion de los
terminales en motores de fase partida.

40. (a) éQué factores determinan la velocidad de un motor
de fasc partida? (b) éCudl de estos factores ex 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 ¢l esquema simplificado de un motor de fase
partida para dos velocidades de régimen, con un arrollamiento
de arranque y dos arrollamientos de trabajo. (b) Explicar de-
talladamente ¢l funcionamiento de este motor. (¢} Describir el
interruptor centrifugo que lleva este motor.

43. (a) Explicar qué se entiende por arrollamiento y cone-

> ©

xion de polos consecuentes. (b) éPor qué y en
emplea? 4

44. (a) 4Qué consecuencias cabe esperar si el arrollamiento
de arranque de un motor de fase partida, para una o dos veloei-
dades de régimen, se deja concetado permanentemente?  (b) Ex-
plicar eémo se llega a las conclusiones expucstas.

45. Explicar mediante un ejemplo cémo un motor de fase
partida puede ser rebobinado para una nueva tension de ser-
vicio.

46. Explicar cémo 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) éCuindo y cdmo deben efectuarse estas

pruchas?

ol Jo
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50. Dibujar dos o mis esquemas para explicar en qué con-
siste una <tierras,

5l (a) éQué prucha se recomienda efectuar para determi-
nar si un arrollamiento de un motor tiene contacto a masa?
(b) Explicar dénde y cémo suclen producirse tales contactos, ¥
qué precauciones deben tomarse para evitarlos,

52. Si se presume la existencia de una interrupeion en el
circuito de arranque de un motor de fase partida, explicar ¢l pro-
cedimiento a seguir para localizarla v las medidas o tomar para
subsanar el defecto,

53. (a) iQué significa cortocircuito en un arrollamiento?
(b) éComo se origina un cortocireuito? (e} iDoénde suele
ocurrir?

54 (a) éCuiles son los indicios de haber un cortocircuito en
un arrollamiento? (b)) 4Qué medios s¢ emplean para detectar
cortocircuitos?

55. 4Qué es una bobina de prueba? Explicar como esti cons-
tituida y ed6mo se aplica.

56. Nombrar y explicar los diversos métodos que se emplean
para verificar la correcta polaridad de los polos. Dibujar esque-
mas (que aclaren la explicacion.

57. Indicar algunas de las causas que rden impedir el
arrangue de un motor de fase partida. Exlmnr cada una de
ellas.” - A

58. Describir tres pruchas pricticas para detectar una posi-
ble interrupcion en el arrollamicnto de arranque.

59. () éQué se entiende por <juego axials? (b)) ZCuidl es
la causa del mismo y como pucde remediarse? (c) iQué 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) 2Como se extraen los cojinetes de
friecion o de bolas averiados, ¥ ¢6mo se montan los nuevos?

61. f{(a) 4Qué 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 & la normal. Explicar eada
uno de ellos.

MOTORES DE FASE PARTIDA

64. (a) Explicar diferentes métodos para detectar barras
rotéricas desprendidas de log anillos.  (b) éComo funciona un
motor que se halla en tales condiciones? :

65. Enumerar y explicar las causas que pueden motivar el
funcionamiento ruidoso de un motor.

66. ¢Cémo pueden identificarse los dos terminales del arro-
Hamiento 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 ¢l procedimiento a emplear para icl-‘f\‘liﬁcnr
el defeeto y los pasos a seguir para proceder a la reparacion del

mismo. oy
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 descripeion general de los motores con con-
densador,  (b) ACudles <on sus caracteristicas y aplicaciones?
(¢) £En qué dificren de los motores de fase partida?

2. (a) Explicar la constitucién de un condensador con im-
preguacion de aceite ¥ de un condensador electrolitico. (b) £En
qué se diferencian uno de otro y cuiles son las aplicaciones de
cada uno?

3. (a) éComo se expresa la capacidad de un condensador?
(b) éQué precauciones hay que tomar al utilizar condensadores?
(e) ¢Como debe encargarse un nuevo condensador?

4. (a) Nombrar las partes principales de un motor con econ-
densador de arranque ¢ indicar la funcién de cada una. (b) Di-
bujar esqueméticamente estas diferentes partes,

5. Explicar el funcionamiento de un motor con condensador

de arranque.

6. Enumerar las diversas etapas que comprende la identifi-
cacién y localizacién de averias en un motor con condensador
de arranque.

7. Enumerar las operaciones que comprende la reparacion
y el rebobinado de un motor con condensador de arrangue, uno
de cuyos arrollamientos es defectuoso.

8. (a) 4Qué 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 circular de los arrollamien.

o o L I8 ] [B > @

tos estatéricos de un motor tetrapolar con condensador de arran-
que. Poner debajo de cada polo una flecha que indique el sen-
tido de circulacién de la corriente,

10. (a) Dibujar el esquema cireular de los arrollamicntos
estatéricos de un motor con condensador de arranque cuyos seis
polos se hallan conectados en doble derivacién. (b) 4Cuil seri
la velocidad aproximada de este motor si la frecuencia de ali-
mentacion es de 60 Hz? &Y & es de 50 He?

1. (a) Dibujar ¢l 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 & un motor con
condensador de arranque cuyo dispositivo de proteccion contra
sobrecargas es defectuoso? (b) 4Qué procedimientos se reco-
miendan para determinar la naturaleza exacta del defecto?

13. (a) Dibujar el exquema 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 esto relé en vez del
interruptor centrifugo?

14. Dibujar el esquema de un relé clectromagnético de ten-
sién de los empleados para desconectar el arrollamiento de arran-
que en un motor con condensador.

15. (a) £Cuiles son los motivos de que se fabriguen 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) Deseribir 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) £Cémo estd concetado el arrollamiento de arranque para ol
funcionamiento a la tensién menor?

19. (a) Dibujar dos esquemas simplificados de Jos arrolla-

ol Jo
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mientos estatéricos de un motor con condensador de arranque
para doble tension de servicio, conectados respectivamente para
el funcionamiento a la tensién menor ¥y a la tensién mayor.
(b) éQué sucederd si la conexién para la tension 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 tensién de servicio,
conectados para funcionar a la tensién menor.

21, (a) Explicar cdmo se invierte el sentido de giro en un
motor con condensador para ' doble tension de servicio.
(b) iCudntos terminales exteriores tiene un motor de esta clase
con sentido de giro reversible? 2Y cuintos si su sentido de giro
es irreversible?

22. (a) Explicar cémo puede invertirse ol 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 ¢l interruptor de una posi-
cion a la otra?

23. (a) éCual es ¢l 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, (¢) 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 paca doble tension de servicio?

25. Explicar detalladamente ¢6mo pueden identificarse los
terminales del arrollamiento de arranque evando no lHevan nin-
guna marca.

26. Para poder invertir ¢l sentido de giro en un motor con
condensador de arranque suelen ser necesarios euatro terminales
exteriores. Explicar como puede conseguirse el mismo resultado
con s6lo tres terminales exteriores.

27. Dibujar el esquema simplificado de un motor con tres
terminales exteriores y sentido de giro reversible, y explicar ol
cireuito.

28. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor con condensador
de arranque para dos velocidades de régimen, con dos arrolla.

MOTORES CON C A% E] @ : 3ﬁ> Q

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, i se supone que la frecuencia per-
manece invariable? (b) 2Coimo se modifica este factor en un
motor para dos velocidades de régimen? )

30, ZQué es un motor con condensador permanente? 4AY un
motor con doble condensador?

31. (a) Dibujar el gguema simplificado de un motor con
condensador pc-l'lmuwnlg'2 (h) Enumerar diversas earacteristi-
cax y aplicaciones del mismo. (¢} éQué tipo de condensador se
emplea con este motor?

32. (a) éQué se entiende por «deslizamientos de un motor?
(b) éDe qué depende el deslizamiento y ebmo puede mmliﬁc-nte?

33. (a) éComo 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, v explicar su principio de fun-
cionamiento.

34. Dibujar el esquema de un motor hexapolar con conden-
sador permanente, para dos velocidades de régimen..u)nectado
para trabajar a la velocidad mayor. Explicar el circuito.

35. (a) Dibujar el esquema de un motor con condcns?(!or
permanente para tres velocidades de régimen, en el que se Ilh.llu
el principio del deslizamiento para variar la velocidad. (b) ZEn
qué se parece este motor al de la pregunta anterior? o

36. (a) éQué es un motor con doble condensador? (b) 4Cui-
les son sus caracteristicas y aplicaciones? (c) éEn qué difiere
del motor con 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. (u) Deseribir los condensadores que se utilizan en mo-
tores con doble condensador. (b) 4Qué tipo de motor con doble
condensador emplearia usted si pudiera elegicr? éPor qué?

39. (a) Dibujar el esquema de un motor con doble conden-
sador y deseribir con detalle el circuito y su funcionamiento.
(b 4Qué sucederd si el condensador electrolitico es defectuoso?
(¢) &Y #i lo es el condemsador 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) éCudntos terminales deben salir fuera del motor si se desea
que el sentido de giro de éste sca reversible exteriormente?

41. Dibujar el esquema de un motor con doble condensador
y para una sola tensién de servicio, provisto de relé de tension y
de dispositivo de proteccién térmica.

42. Explicar detalladamente los cileulos necesarios para re-
bobinar un motor con condensador que debe trabajar a una nuoe-
va tension de servicio,

43. (a) Explicar como se detecta la posibilidad de un corto-
cirenito en un condensador. (b) 4Qué sucederia si se intentase
arrancar un motor cuyo condensador presentase un cortocircuito
entre placas? (¢) Indicar las causas mis corrientes de defectos
en los condensadores.

44. (a) Explicar ¢émo se mide la capacidad de un condensa-
dor y en qué unidades. (b) éQué efecto ejerce una disminucién
de capacidad sobre ¢l arranque y la marcha en régimen de un
motor con condensador permanente?

45. (a) Dibujar un ésquema que indique cémo puede con-
vertinse un motor con doble condensador permanente en un mo-
tor con condensador de arranque (b) £Qué motivos pueden
justificar esta conversion?

46. Describir el funcionamiento de un motor con condensa-
dor cuando : (a) uno de los polos de su arrollamicnto de trabajo
estia en contoreircuito; (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-
mear un motor con condensador mientras s halla en marcha.

.
—

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) 4Qué caracteristicas constructivas son comunes a to-
dos los motores de repulsion? (b) Describir los diferentes tipos
de colectores utilizados en motores de repulsion.

3. (a) Nombrar y describir las partes principales del motor
de repulsion sélo en el arranque, (b) iPor qué se llama asi este
motor?

4. Explicar con detalle el principig,,?dc funcionamiento del
motor de repulsion s6lo en el arranqué &

5. (a) Deseribir la construccion y ¢l 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) é¢Cual es la funcién del dispositivo de cortocircuito
en los motores de repulsion sélo en el arranque? (b) 4Como
quedard afectado ¢l funcionamicento del motor si el dispositivo
no actiaa?

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 el muelle de las masas centrifugas? (¢) éCémo
se varia la presion del muelle?

8. ZQué snomaliss s probuble que ocurran  (a) euando el

£ 8 @ ~ Q
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27. (a) iQué se entiende por eje neutro de un motor de
repulsion?  (b) 2Cémo se loealiza este cje neutro?  (¢) éPor
qué es necesario a veces localizar el eje neutro? (d) 2Qué es el
falso eje neutro y cé6mo se reconoce?

28. (a) éQué sucederia si se produjera una interrupeion en
las conexiones que unen las escobillas?  (b) iQueda afectado el
funcionamiento de un motor de repulsion sélo en el arranque
=i los portacscobillas tienen un contacto a masa? éPor qué?

29. (a) En qué se diferencia el motor de repulsién propia-
mente dicho del motor de repulsién s6lo en el arranque?
(b) £éCémo puede reconocerse esta diferencia por inspeccion
visual?

30. (a) éQué es un arrollamiento de compensacién y como
va concctado en el circnito del motor? Dibujar un esquema re-
presentativo.  (b) éPor qué hay motores de repulsién provistos
de arrollamiento de compensacion?

31 (a) Dibujar el esquema de un motor de repulsién com-
pensado bipolar, de uno tetrapolar v de uno hexapolar. (b) éQué
factores determinan la velocidad de estos motores?

32. (a) £Como puede distinguirse un motor de repulsién e
induccién de los demis tipos de motores de repulsién? (b) ¢ Pue-
de hacerse tal distineién por simple inspeccién? éPor qué?

33.  Explicar el funcionamiento de un motor de repulsion re-
versible eléctricamente,

34. Deseribir mediante un ejemplo la manera de rebobinar
el estator de un motor de repulsién 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 alimentacién.

36. (a) éCuintos terminales de alimentacién se utilizan para
un motor de repulsion? (b) 4Y 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?
(e) £Qué sucede si las escobillas no se desplazan suficientemente?

38. (a) éQué efecto ejercen unos cojinetes desgastadhs. £ so-
bre el funcionamiento de un motor de repulsién? (b) ZComo
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se detecta el desgaste de los cojinctes? () Explicar como se
sacan estos cojinetes y como se reemplazan por los nuevos,

39. (a) éQué efecto ejerce la suciedad del colector sobre el
funcionamicnto de un motor de repulsion sélo 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
solo en el arranque cuyo dispositive centrifugo tiene el muelle
defectuoso. (b) éCémo s determina la tension correcta de este
muelle?

41. De todos los motores monofasicos estudiados hasta aho-
ra, 4cudl es el que posee un par de arranque mas elevado?
Y cuil el que lo posce mas reducido? Razonar las respuestas,

42. (a) 4Qué anomalias pueden oeurrir en un motor de re.
pulsion enando no arranca correctamente al cerrar el interruptor
de conexion a la red? (b)) 4Y cuando salta un fusible al cerrar
dicho interruptor?

43. (u) Enumerar diversas cauwsas de chispas en el colector
de un motor de repulsion =6lo en ¢l arranque.  (b) 2Qué 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 gque 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
razoén aparente hubiese dejado de funcionar.

olle calaméo




Cariruro 1V

Motores polifisicos de induecién

l..' (a) éQué es un motor polifisico? (b) Describir la cons-
timcwn‘ g.cneml de un motor polifisico, enumerando y dibujando
esquemiaticamente sus partes principales,

2. (a) lt.xd.xc‘ar algunas de las caracteristicas y aplicaciones
d.d motor trifasico, (b) 4Qué ventajas presenta el motor trifa.
sico sobre el de fase partida?

. Zf (a) l)eo'cribir brevemente el funcionamiento del motor
trifdsico. (b) éCuintos arrollamientos estatéricos posce este mo-
tor? (¢) Demostrar con un sencillo csquema co6mo estin conee-
tados estos arrollamientos,
bol?. ‘::)dl\lenciouar las ocho operaciones que comprende ¢l re-

ina ¢ un motor trifisico. (b)) 4Cé s recon

motor debe ser rebobinado? i *HES

5. (a') 4Qué datos deben haberse anotado antes de proceder
al 'rrbobmado de un motor polifisico? (b) Confeccionar una
hoja de datos con valores a titulo de cjemplo.

6. () Pibujar un esquema que reproduzea parte de un es-
tator trifisico con sus ranuras y hobinas. (b) ¢Cuintos lados
de bobina van alojados en cads ranura?

' 7. (a) Dibujar los diferentes tipos de ranuras estatéricas pro-
pios de motores trifdsicos. (b) éQué veptajas tiene cada uno
:cl.::::c‘::é ; los demis? (¢) iCual de ellos prefiere ol alumno?

8. (a) Describir c6mo se aislan las ranuras es

) D ] tatéricas de un
motor trifasico. (b) ZQué objeto tiene ol doblado de los hordes
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del aislamiento empleado? (e} ZPor qué se usa aislamiento de
diferentes calidades y espesores en los distintos motores?

9. (a) éQué ex un devanado por grupos? (b) éPor qué se
utiliza este devanado? (¢) Dibujar el esquema de un devanado
por grupos constituido por enatre bobinas,

10. (a) £Qué se entiende por bobina hexagonal?  (b) Dibu-
jar una bobina de este tipo v explicar por qué se utiliza en la
mayoria de los motores polifisicos de tamaiio mediano.

11. (a) Explicar como se encinta una bobina, () ZPor qué
en determinados motores se encintan solamente las cabezas de Jas
bobinas?

12. (a) éCuiles son los dos tipos principales de arrollamien.
tos trifasicos? () Explicar edmo se conectan entre si dichos arro.
Hamientos y hacer un esquema sencillo de cac{“?ilm de conexion.

13. (a) 4Como se obtiene el nimero de bobinas por polo?
(b) Caleular ¢l nimero de bobinas por polo en un estator bipolar
con 24 ranuras, en un estator tetrapolar con 36 ranuras vy en un
estator hexapolar con 48 ranuras,

14. (a) 2Qué se entiende por grupo de bobinas en un estator
trifasico? (h) Dibujar un grupo constituido por cuatro bobinas.
(e) iPor qué s necesario aislar entre i los grupos de bobinas que
pertenecen a distintas fases?

15. (a) 4Cémo se caleula el nimero de grupos de bobinas
que hay en un estator polifisico? (b) ZCuintos grupos de bobi-
nas tiene un estator irifasico hexapolar, wno trifiasico octopolar
y uno bifisico bipolar?

16. Explicar cémo se determina ¢l nimero de bobinas por
grupo en un motor polifisico,

17. Caleular ¢l ndmero de bobinas por grupo en un estator :
(a) trifdsico tetrapolar con 48 bobinas: (b) trifasico hexapolar con
36 bobinas: (¢) bifdsico wetrapolar con 48 bobinas.

18. (a) Explicar como se efectian las uniones internas entre
bobinas, grupos y fases en un arrollamiento estatérico trifasico
conectado en estrella/serie.  (b) Suponiendo ¢l arrollamiento de
cuatro polos y alojado en 24 ranuras, caleular el nimero de gru-
pos y ¢l niimero de bobinas por grupo, fase y polo.

19. Dibujar el esquema lineal de un arrollamiento trifisico
bipolar conectado en estrella/serie, representando sélo los grupos.
Indicar el sentido de la corriente en cada fase.

20. () Dibujar el esquema circular de un arrollamiento tri-

calameo



360 CUESTIONARIO

fasico hexapolar conectado en estrella/serie. (b) éComo puede
ascgurarse por simple inspeccion del esquema que las conexiones
estin efectuadas correctamente?

21.  (a) Deseribir la manera de conectar en triangulo las fases
de un arrollamiento trifisico. (b) ZEn qué se diferencia esta
concxién de la conexién en estrella?

22. Dibujar el esquema de un arrollamiento trifisico hexa-
polar conectado en tridngulo/serie. Representar todas las hobinas
v el sentido de la corriente en todos los grupos,

23. (a) Dibujar el esquema cirenlar de un arrollamiento trie
fasico tetrapolar conectado en tridngulo/serie. (b) Explicar ¢émo
circula la corriente por cada fase.

24. Dibujar los esquemas simplificados de los siguientes arro-
HNamientos trifdsicos : estrella/serie bipolar, tetrapolar y hexapo-
lar; tridingulo/scrie 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 exquemas circulares de los siguientes arro-
Hamientos trifasicos : tetrapolar, en estrella/doble paralelo; hexa-
polar, en tridangulo/triple paralelo; octopolar, en estrella/cud-
druple paralelo. (b) ZPor 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) éQué hay de errénco en limitarse o 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 cstatérico.

29. (a) éCémo puede saberse el ntimero de polos de un arro-
llamiento trifisico? (b) Indicar varias maneras de averiguarlo.
(€) éPor qué es necesario anotar este dato y el de la pregunta 287

30. (a) éPor qué se construyen motores de modo que puedan
concetarse para dos tensiones distintas de servicio? (hb) AQué ox
un motor trifisico para doble tensién de servicio? (¢) éComo se
reconoce si un motor estd previsto para una sola o para doble
tension de servicio?

31. Dibujar ¢l 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 tension de servicio.

32. iCoémo se identifica cada uno de los nueve terminales que
normalmente salen al exterior de un motor trifisico para doble
tension de servicio, al objeto de conectarlos entre si adecuada-
mente para una u otra tension?

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, ¥ con
qué otros nombres se las conoce?

34. Enumerar por lo menos siete de los datos que suelen figu-
rar en la placa de caracteristicas de un motor trifdsico, y definir
cada uno de ellos,

35. (a) 4Qué 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 trigngulo.

36. Deseribir con detalle la manera de identificar los nueve
terminales (sin designacion) de un motor trifasico para doble
tensién de servicio.

37. (a) éQué factores determinan la velocidad de un motor
trifisico de induccién? (b)) Escribir la férmula 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.
Sefalar 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. (a) 4Qué es un arrollamiento con grupos desiguales?
(h) iPor qué hay motores provistos de este tipo de arrollamiento?
(¢) Mostrar mediante un esquema ¢émo se determina el nimero
de bobinas por grupo en un arrollamiento con grupos desiguales
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y aplicar ¢l cileulo a un motor trifisico octopolar con 36 bobinas
estatdricas.

42. (a) ¢En qué se diferencia un motor bifisico de uno tri-
fisico? (b) 4Qué ventaja tiene uno sobre ¢l otro? (¢) Describir
la constitucion de un motor bifisico. (d) Dibujar ¢l esquema
de un motor bifisico tetrapolar con los grupos conectados en
serie.

43. Explicar como se determina el niimero de grupos y el de
bobinas por grupo en un motor bifisico. Aplicar el cileulo a un
motor bifasico hexapolar con 36 bobinas estatéricas.

41. (a) Dibujar ¢l esquema circular de un motor bifdsico
hexapolar con dos grupos conectados en serie.  (b) Marcar con
flechas el sentido de circulacién de la corriente en cada grupo.
(e} £Qué regla se sigue para establecer dichos sentidos?

45. (a) Enumerar y describir diferentes métodos para con-
vertir un motor bifasico en uno trifisico. (b) 4iPor qué se con-
vierten muchos motores bifisico en trifdsicos?

46. (a) Deseribir detalladamente y dibujar ¢l modo de reco-
nectar un motor bifdsico para que se convierta en uno trifasico
en estrella. (b)) éQué sueederia =i al efectuar esta reconexién
no se dejaran algunas bobinas fuera de servicio?

47. (a) Deseribir ¢l modo de rebobinar un motor bifisico
para que funcione satisfactoriamente con alimentacién trifisica.
(b) Explicar eémo se¢ determina ¢l nuevo calibre de hilo a em-
plear y el nimero de espiras necesario,

48. (a) éA qué nueva tension debe alimentarse un motor tri-
fisico en estrella, si ve reconcctan sus arrollamientos en trigngulo?
Se supone que la tensién original de servicio era de 230 V,
(b) Explicar cémo se llega al resultado.

49.  iQué modificaciones deben introducirse ul rebobinar un
motor trifdsico para una nueva tensién de servicio? Supdngase
que un motor trifisico en estrella/seric 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 cdmo se varia la velocidad de
régimen de un motor trifdsico reconectando grupos y fases. Enu-
merar paso a paso la forma de proceder. (b) Explicar por qué
con este método no siempre puede lograrse ¢l objetivo propuesto.

51, (a) Explicar edmo puede modificarse la velocidad de rée
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gimen de un motor trifisico rebobinindolo otra vez.  (h) 4Como
«¢ caleula el nuevo ealibre de hilo a emplear y el nimero de es-
piras?

52. (a) Mostrar por medio de esquemas la manera de invertie
el sentido de giro en motores bifdsicos y trifasicos. (b} 4Como s¢
realiza esta inversién en motores bifiasicos trifilares?

53. (a) Explicar y dibujar la manera de detectar posibles con-
tactos & masa en un arrollamiento estatirico trifisico. (b) ZDdn-
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 suclen producirse interrupeiones.  (h) Indicar al-
gunas causas susceptibles de provocar estas interrupciones.

55. (a) 4Cémo se localiza una interrapeion en un arrollamien.
to trifasico? (b)) 4Como se procede cuando la interrupeion s
halla situada en el interior de una hobina?

56. (a) <Por qué un motor trifdsico es incapaz de arrancar
si tiene una fase interrumpida? (b)) iQué sucede i una fase s
interrumpe mientras el m estd en marcha?

57. (a) Explicar cémo s¢ localizan cortocircuitos en un arro-
Namiento trifasico. (b) £Co6mo se reconoce la presencia de un
cortocircuito entre espiras? (¢} 2Como se repara un motor trifd-
sico en ¢l cual se ha localizado un cortocircnito en una sola de
sus bobinas estatéricas? 40 en un grupo completo de bobinas?
20 en toda wna fase?

58. (a) 4Cuales pueden ser las anomalias causantes de que
un motor trifdsico no arranque al eerrar ¢l correspondiente in-
terruptor de alimentacién? (b) Explicar cada uwna de ellas,

59. (a) 2Qué efecto produce el desgaste de los cojinetes sobre
el funcionamiento de un motor trifasico? (b) Explicar como se
comprucha si los cojinetes estin desgastados,

60. (1) éEn qué condiciones un motor trifisico funciona como
monofasico? (b) ZCémo se reconoce que el funcionamiento
es monofisico? () éQué perjuicion puede causar al motor un
servicio prolongado en régimen monofisico?

61. (a) Enumerar y explicar las anomalias que pueden de-
terminar ¢l calentamiento exeesivo de un motor trifdsico.

(b) 4Qué efecto ejerce este ealor sobre sus arrollamientos?
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Carituro V

Arranque y maniobra de motores de corriente alterna

l. (a) 4Cuil es la funcién de un arrancador o un combina-
dor? (b) éPor qué este aparellaje es necesario en la mayoria de
las instalaciones? (c) 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.
(¢) 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 el 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) 2Qué e
entiende por <libre disparos?

6. <4Cuintos relés de sobrecarga son necesarios en los contae-
tores magnéticos de conexion direota? Explicar ¥y razonar la res-
puesta.

7. (a) Explicar la constituecién de la bobina de retencidn que
Hlevan los contactores magnéticos de conexidn directa. (b)) ZPara
qué sirve la espira «de sombras?

MANIOBRA DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

8. (a) &Cuiles son las ventajus de un contactor magnético
sobre un simple interruptor de conexion manual?  (b) Explicar
por qué estas ventajas son importantes.

9. (a) Describir la constituciéon de una estacién simple de dos
pulsadores ArranouE/PARO. (b) Explicar el funcionamiento de
una estacién de este tipo con cualro contactos

10. (a) Explicar c6mo se conecta una estacién de dos pul.
sadores ARRANQUE/PARO a un contactor magnético. (b) Dibujar el
esquema de esta conexién. (¢) 4Cuintas conexiones deben ir en-
tre la estacion y el contactor?

11. (a) Dibujar el esquema de conexiones de un motor tri-
fasico maniobrado por un cgytactor magnético a través de una
estacion de dos pulsadores ﬂANQU}Z/I'AIO (b) Explicar ¢l fun.
cionamiento y seguir los circuitos.

12. Dibujar el esquema de un contactor trifisico de conexion
directa provisto de transformador reductor para la alimentacién
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 retencidén del
contactor.

14. (a) Dibujar ¢l esquema de un contactor magnético tri-
fascico gobernado desde dos estaciones de pulsadores ARRANQUE/PA-
ro. (b) iCémo deben conectarse entre si los contactos auxiliares?
(e) 4Cémo los pulsadores de paro? (d) 4Coémo los pulsadores de
ARBANQUE?

15. (a) ¢Para qué sirve el tercer pulsador de MARCHA INTER-
smirexte?  (b) Indicar diversas aplicaciones de esta marcha in-
termitente.

16. (a) Dibujar ¢l esquema de un contactor magnético trifi-
sico conectado 4 una estacién con pulsador adicional de MArcHA
intepyireNTR. (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) éCuil es el objeto de una limpara o luz piloto en una
estacion de dos pulsadores armanoue/pako? (b) Mostrar cémo
debe conectarse al circuito,

19, (a) £Qué ex un contactor/inversor magnético? (b) Citar
varins aplicaciones en las que se utilice este aparato de maniobra.

20, (a) Explicar la comstruccién y el funcionamiento de un
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contactor/inversor. (bl Dibujar el esquema de este aparato, des

nominar todas sus partes ¥ deseribir la funcion de cada una.

21.  (a) Dibujar ¢l esquema de un contactor/inversor magné.
tico trifdsico gobermado desde una estaciéon de tres pulsadores
PIRECTO/INVERSO/PARO ¥ explicar los cirenitos que s¢ forman al
oprimir cada uno de ellos. (b)) 4Qué ex probable que ocurra si
se oprime el pulsador iINvERSO mientras los contactos de marcha
directa estin ecerrados?

22, (&) 4Qué se entiende por enclavamiento mecinico de un
contactor/inversor magnético? (b Mostrar con un cjemplo edmo
opera el enclavamiento mecinico.

23. (a) Dibujar ¢l esquema de un contactor/inversor magné.
tico gobemado desde una estacion de tres pulsadores DIRECTO/IN-
VERSO/PARO con interconexion cléctrica de seguridad.  (b) Seguir
cada circuito v explicar edmo funciona esta interconexion eléc-
trica.

24, (a) 4Por qué hay motores de corriente alterna que deben
arrancarse con tensién 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 cémo se conecta este redstato a un motor tri-
fasico,

26. (a) Describir la construccion y ol funcionamiento de un
redgstato  primario automitico.  (b) Dibujar cémo se conecetn
este redstato a un motor trifasico y seguir el circuito que se for-
ma al apretar el pulsador de ARRANQUE.

27, (a) 4Cudl es el objero del mecanismo de retardo utilizado
en los redstatos primarios automiticos? (b)) 4Como funciona?
(e) £Como se varia el ajoste de tiempo de estos mecanismos?

28. (a) Dibujar el esquema de un redstato secundario de ma-
niobra manual y denominar todas sus partes. (b) Explicar su
principio de funcionamiento.

29. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor trifésico con rotor
de anillos colectores coneetado a un redstato secundario manuval,
(b) Explicar el circuito y edmo funciona. (¢} Deseribir en qué
consiste un rotor de anillos colectores ¥y edmo funciona.

30. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor trifdsico con rotor
de anillos colectores conectado a un redstato secundario sutomi-
tico. (b) Explicar eémo funciona el mecanismo de retardo.
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31, (a) 4Qué es un auwtotransformador? (b} 4Qué ventaja
presenta un autotransformador frente a un redéstato para reducir
Ia tension de arranque?

32. (a) Dibujar el esquema de un compensador trifisico v
explicar el principio de funcionamiento del mismo. (bl ZPor
que consta de tres autotransformadores?

33. (a) Dibujar el esquema de un compensador trifiasico co-
nectado a un motor trifdsico. (b Explicar la seenencia de fun.
cionamiento, (¢} 4Qué sucederia »i uno de los autotransforma.
dores quedase interrumpido mientras el motor estd en marcha?

31, (a) Deseribir brevemente edmo estia constituido un com-
pensador automitico vy explicar cuidl ex su ventaja sobre el de
accionamiento manual. (b} ZQué se entiende por transicion
cerrada?

35.  ta) Explicur en qué consiste ¢l arranque a tensién redu.
cida por reconexion de estrella a tridngulo. (b)) ACuintos ter-
minales deben salir al exterior de un motor que se desea arran.
car por este método? (¢} éDdénde van conectados estos termina-
les en ¢l interior del motor?

36. (a) Dibujar el esquema de los arrollamie
de un motor trifisico v las conexiones a efectua
arrancar en estrella/tridangulo mediante un conmutador tripolar
de dos posiciones,  (b) Seguir y explicar los circuitos,

37. (a) Dibujar ¢l esquema de un arrancador en estrella/trian.
gulo de tipo auwtomitico. (b)) Explicar sa funcionamiento.
(e} aCuindo se wsa este tipo de arrancador?

38. (a) 4Qué es un arrancador de arrollamiento parcial?
(h) Dibujar el esquema de un arrancador de este tipo conectado
a un motor trifisico con nueve terminales exteriores v fases es-
tatéricas en estrella.  (e) Describir la sccuencia de funciona-
miento,

39. (a) Dibujar los esquemas de un pequeiio combinador de
tambor accionando respectivamente un motor trifdsico, un motor
con condensador y un motor de fase partida. (b) éEn qué casos
s¢ usan estos combinadores?

40. (a) éCudles son los tipos mis wsados de combinadores
para dos velocidades? (b) 4Qué aplicaciones requieren el uso
de tales combinadores para motores trifdsicos? (¢) 4Qué carac-
teristicas constructivas del motor le permiten funcionar a dife-
rentes velocidades?

;,; 7.
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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 eon mayor ren-
dimiento que el de la pregunta 41 a? éPor qué?

43. (a) ¢Qué es el frenado por inversion de un motor trifi-
sico? (b) ACémo sc efectiia?  (e) iPor 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-
nexion directa si el motor no arranca a pesar de estar cerrados
los contactos del primero?

46. (a) éCuiles pueden ser las causas de anomalia si los con-
tactos principales de un contactor magnético no se cierran cuando
se apricta ol pulsador de arrangue? (b) Explicar como puede
subsanarse cada una de estas causas.

47. 4Qué motivos pueden hacer saltar un fusible o funcionar
los relés de sobrecarga al oprimir el pulsador de ArranQue?

18. (a) Enumerar otros defectos, ademis de los yva indicados,
que pueden ocurrir en aparatos automiticos de arranque y ma-
niobra. (b)) £Como se remedian estos defectos?

.
—

CarimTuro VI

Rebobinado de inducidos de corriente continua

1. (a) Dibujar esquematicamente un inducido tipico de co-
rriente continua y denominar todas sus partes constitutivas,
(b) éCémo van montados sobre el eje el colector y las chapas del
niicleo?

2. (a) Enumerar las divcm.%cncionca que comprende el
bobinado de un inducido. (b) ACuilex de estas operaciones son
las mis importantes?

3. (a) Por medio de un simple esquema indicar como se co-
nectan u las delgas del ecolector los terminales de las bobinas.
(b) ZCudntas delgas son necesarias en el colector de un inducido
provisto de nueve bobinas? 4Por qué?

4. (a) éPor qué es necesario aislar un inducido antes de bo-
binarlo? (b) éDénde se ecoloca el aislamiento? (e} Explicar
como debe cortarse el aislamiento para que ¢l inducido quede
corrcetamente aislado,

5. (u) 4Qué es el paso de bobina? (b) 4Qué es un arrolla-
miento do bucles?

6. (a) Describir con detalle los pasos a efectuar para rebobi.
nar un inducido pequefio con siete ranuras, una vez extraido el
arrollamiento primitivo. Dibujar varias bobinas alojadas en sus
respeetivas ranuras,

7. (a) £Qué es el desplazamiento de los terminales de bobina?
(b) Indicar eémo se determing la posicion de los terminales en
el eolector.  (e) éPor qué es necesario que los terminales de las
bobinas vayan concetados a las delgas correctas del colector?
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(d) £Qué efecto tendria un conexionado incorrecto sobre el fun.
cionamiento del motor?

8. (a) Explicar por qué se cierran las ranuras con cufias uni
vez concluido el bobinado. (b) Dibujar el modo como se realiza
esta operacién.  (¢) 4Qué ocurriria si no se colocasen cuiias 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 i tiene
30 delgas? (¢) iCuintas delgas habrd en el colector si el indu-
cido tiene once ranuras?

10. (a) Dibujar ¢l esquema de un inducido de nueve ranuras
provisto de un arrollamiento con dos bobinas por ranura, ¥ expli-
car la manera de ejecutarlo. (b) éCuintos bucles tendri este
arrollamiento?

11. (a) ¢Como se Haman los dos tipos principales de arrolla-
mientos para inducido? (b) iEn qué se diferencian?

12. (a) Definir ¢l 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. (¢) 4Cudl de ellos es €] 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) &Qué
razén hay para marcar los terminales?

15. Dibujar esquemiticamente varias bobinas de un arrolla-
miento imbricado sencillo sin bueles y explicar edmo se conectan
al colector los terminales de las bobinas.

16. (a) Dibujar esquemdaticamente varias bobinas de un arro-
Hamiento imbricado sencillo con dos bobinas por ranura y ex-
plicar cémo se identifican los terminales con objeto de.oimarloo
correctamente en sus respectivas delgas  (b) Hacer lo mismo con
un arrollamiento de tres bobinas por ranura.

17. (a) éCual es la diferencia entre un arrollamiento imbri-
cado y uno ondulado? Dibujar un esquema de cld.l tipo. 4Por
qué hay inducidos provistos de arrollamiento imbricado y otros
que lo tienen ondulado? (b) éCémo queda afectado el funcio-
pamiento de un motor si el arrollamiento ondulado de su indu.
cido se reconceta al colector como imbricado?

L]
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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 hobina de
1 a 7, ejecutado sobre un inducido de 23 ranuras. Seguir el arro.
Hamiento hasta la mitad del nitmero de bobinas,

19. (a) 4Cual ex la diferencia entre un arrollamiento con bo-
binas moldeadas y uno de ejecucion manual? (b)) APor qué se
usan estos dos tipos de arrollamiento? (¢} ZPuede bobinarse a
mano cualquier inducido? Dar una explicacién. ,

20, (a) 4Qué se entiende por paso en el colector? (b)) Escri-
bir la formula necesaria para determinar ¢l paso en ol colector
en un inducido provisto de arrollamicnto ondulado. (¢} Caleular
el paso en un inducido tetrapolar con un colector de 59 delgas.

21. (a) Explicar la diferencia entre un arrollamiento progre-
tivo y uno retrdgrado. (b)) 4Qué efecto tiene cada uno sobre el
funcionamiento del motor?

22. (a) Explicar qué son las conexiones equipotenciales y por
qué no todos los motores las llevan, (b) éComo se calcula el
paso de conexion de las mismas?

23. (a) 4Qué aparatos s¢ emplean para medir ¢l diametro
de los conductores? (b) 4Como se anota éste? (¢} iCuiles son
los distintos tipos de aislamicnto usados para conductores elée-
tricos?

24, (a) 4Qué datos deben anotarse antes de rebobinar un in-
ducido? (b) Confeccionar una hoja tipiea de datos,

25. (a) Describir como pucde registramse la posicion de los
terminales de las bobinas en el colector marcando éste y las ra-
nuras del inducido. (b) Dibujar esquemas de esta operacién para
un arrollamiento de bucles, uno imbricado v uno ondulado.

26. (a) éQué precauciones deben observarse al extraer ol
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) 2Qué 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 cdmo se efectiian estos zunchados,

29. (a) 4Qué es un coleclt jn cortocirouitos? (h) Dibum
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y explicar e¢émo se detectan posibles cortocireuitos 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 pueden determinar
contactos a masa en un arrollamiento.  (h). ZDénde suelen éstos
ocurrir? (¢) Dibujar la manera de verificar si un arrollamiento
ticne contactos a masa.

31. (a) 4Qué 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 como esta conectado el arrollamiento a la fuen-
te de alimentacion para llevar a cabo este ensayo  (¢) 4Cuinta
corriente se dejara cireular 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 provista de arrollamiento de bucles, imbricado y ondulade
respectivamente,  (b) éPor qué es necesario dejar fuera de cir-
cuito las bobinas con contactos a masa? (¢) iEs siempre posible
proceder asi?  (d) Si no lo es, £qué debe hacerse?

34, (a) Explicar por qué es preciso equilibrar mecinicamen-
te los inducidos. (b) £Como =e¢ leva a cabo esta operacién?

35. (a) éQué objeto tienen la impregnacion y ¢l secado de
un arrollamiento? (b)) ZEn qué momento v ¢émo se efectiian
eslas operaciones?

36. (a) Dibujar el esquema del ensayo de un indueido con
bobina de prucha 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) Deseribir la manera de localizar cortocireuitos en
un inducido utilizando una bobina de prueba con un milivolti-
metro incorporado. (¢) éQué precauciones deben tomarse al
realizar estas prucbas?

38. (a) ¢En qué circunstancias ex aconscjable dejar fuera de
servicio bobinas con cortocircuitos? (b) ACuindo no os aconses
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jable 1al cosa? (¢) 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
cstas condiciones?

40. (a) Al detectar un cortocircuito en un inducido, 4cémo
puede saberse si estd situado en una bobina o bien en el colector?
(b) 4Cémo puede averiguarse si hay mis de un cortocircuito?

41. (a) Explicar mediante un esquema cémo se localiza una
interrupeién en un inducido con auxilio del milivoltimetro.
(b) iQué precauciones deben tomarse con el instrumento al efec-
tuar esta prucba?

42. (a) ¢Como se localiza una interrupeién 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 ondulado hexapolar.

44. (a) Describir el ensayo delga por delga para localizar
terminales & Jbobina invertidos en un arrollamiento de bucles.
(b) ¢Como se ejecutaria este ensayo por medio de una bobina
de pruecba?

45. (a) Describir ¢l modo de localizar terminales de hobina
invertidos en arrollamientos imbricados y ondulados de dos bo-
binas por ranura, (b) 4Cémo se corrigen estas inversiones una
vez localizadas? (¢} éCoémo 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 construceién v la funcidn del colector.
(b) éDe qué material estin hechas las delgas? () éPor qué es
preciso aislar las delgas de los anillos frontales?

48. (a) Explicar e6mo se desmonta un colector para renovar
su aislamiento. (h) éQué datos deben tomarse mientras se des.
monta? &Por qué?

49. (a) éQué es una arandela de mica en V? (b)) Explicar
los métodos empleados para confeccionar estas arandelas.  (e)
ZPor qué es preciso calentarlas al darles forma? (d) ZEs posible
hacer esta misma operacion sin calentarias?
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50. (a) ¢Como se suprimen los cortocircunitos entre delgas
debidos a la earbonizacion de la mica interpuesta? (b) ZQué
debe hacerse cuando es preciso razcar demasiado?

51, (a) Explicar como puede renovarse el aislamiento entre
dos delgas en cortocircmito sin  desmontar todo el colector.
(b) ¢Cémo puede subsanarse ripidamente este defecto & no es
posible reaislar las delgas en cuestion?

52, 4Como se renueva el aislamiento entre delgas de un co-
lector conectado a un arrollamiento en buen estado?

53, (w) 4Qué se entiende por delgas salientes? &Y por delgas
hundidas? (b) 4Cuil exs la causa de estos defectos ¥y como se
corrigen?

54 (a) 4Cémo se alisan los colectores con piedra de amolar?
(b) 4Qué precauciones deben tomarse para usarla?  (¢) éPor qué
no puede emplearse papel de lija en su lugar?

55. (a) 4Qué se entiende por liminas de mica salientes?
(b) 4Cudl es la causa de esta anomalia v ¢cémo se remedia?  (¢)
4Qué efecto cjercen las liminas salientes sobre el funcionamiento
del motor?

56, (a) 4Como se rebajan las liminas salientes? (b) ZPor
qué es preciso rebajar las liminas de mica en ciertos colectores?

Caritvro VI

Motores de corriente continua

1. (a) Mencionar los érganos principales de un motor de co-
rriente continua. (b) Describir la construccién de cada Grgano
e indicar su funcién. (¢) Dibujar un inducido y nombrar las di-
versas partes del mismo.

2. (al@libujar esquemiticamente un cojinete de resbalamien-
to ¥y un awillo de engrase. (b) éQué objeto tiene este anillo?
(e) 4Coémo es conducido ¢l accite a lo largo del muidn del eje
que va alojado en el cojincte?

3. (a) Deseribir y representar esquemidticamente un cojincte
de bolas. (b) éPor qué hay motores con cojinetes de bolas y mo-
tores con cojinctes de resbalamiento? (¢} £Qué ventajas tienen
unos cojinetes sobre los otros?

4. (a) 4Qué es el puente de los portaescobillas? (b} éPor
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 constitucion 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 scrie y derivacion.  (b) Dibujar un esquema simplificado
del motor compound.

8. (a) Describir ¢l método utilizado para devanar las bobinas
inductoras de un arrollamiento serie. (b) 4Cudl ex la construe-
cion general de dichas hobinas? (¢} Dibujar esquemiticamente
el molde empleado para confeccionarlas.

9, (a) Deseribir detalladamente cémo se devanan las bobinas
inductoras de un arrollamiento compound. (b) Dibujar el es-
quema de una de tales bobinas.  (e) éQué precauciones deben
tomarse al confeccionarlas?

10, (a) 4Qué son los polos auxiliares o de conmutacion?
(b) 4De qué manera s bobinan? (¢} éPor qué se confeccionan
sus bobinas a base de hilo grueso?

1. (a) ¢Cuadl ex 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 conexion incorreetn 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 i la
polaridad de las bobinas inductoras es corrccta.  (b) £Cuil de
cllos ex ¢l mejor? iPor qué?

13, éComo se comprucha la polaridad de las bobinas induc-
tors enando ¢l inducido yva e<td 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 derivacion. (b)) Explicar los circuitos y seguir las conexiones,

16. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor compound bipolar.
(b) Senalar con flechas dispuestas sobre todas las conexiones el
sentido de circulacion de la corriente por los arrollamientos in-
ductores,

17. (a) Nombrar cuatro tipos diferentes de motor compound
de uso corriente.  (b) 4Cudl de ellos es el de mayor aplicacidén
en la industria? éPor qué?

18. (a) 4Qué se entiende por compound aditive? (b) 4Y por
compound diferencial? (¢) 4Qué es derivacion larga? (d) 4Y de-
rivacién corta?
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19. Dibujar los siguientes esquemas de motor compound bi
polar: (a) aditive de derivacion larga; (b) diferencial de deri-
vacion larga; (e) aditivo de derivacion corta: (d) diferencial de
derivacién corta.

20. (a) éPara qué sirven los polos auxiliares? (b) éCudntos
de cllos hay en un motor con cuatro polos principales?

2l.  iCuiles 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 dltimos suponiendo
conocida la de los principales y que ¢l motor gira en sentido
antihorario.

23. Mostrar por medio de un sencillo esquema c6mo 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 aditive 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 ¢l sentido de circulacién de la corriente en
cada bobina inductora.

26. (a) ¢Coémo se invierte el sentido de giro de los motores
de corriente continua? (b) iCémo se invierte ¢l de un motor
serie? (¢) Dibujar un esquema que muestre la manera de efee-
tuar esta inversién en un motor serie.

27. (a) Mostrar con un esquema como se invierte el sentido
de giro en un motor de c.c. provisto de polos auxiliares. (b) iQué
precauciones deben tomarse al realizar esta inversién?

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 mis importante? ZPor qué?

30. (a) Explicar y dibujar c6mo 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 ¢l sentido de giro en un motor derivacién.
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32. (a) Indicar mediante un esquema donde es mas proba-
ble que e produzean contactos a masa en un arrollamiento in-
ductor. (b} Si se descubre un contacto a masa en el arrollamiento
inductor de un motor octopolar, éeémo se localiza la bobina don-
de se halla?  (¢) éQué sucederia al poner en marcha un motor
compound =i sus arrollamientos serie y derivacién tuviesen con-
tactos a masa?

33. (a) Explicar ¢émo se deteeta la presencia de un posible
circuito interrumpido en un motor serie, (b)) £Cuiles pueden ser
las cousas de estas interrupciones en un motor serie?

34 (a) 4Como se verifica un motor derivacion en busea de
arrollamientos interrumpidos? iDénde suelen estar localizadas
dichas interrupeciones? (b)) 4Qué sucederia »i el arrollamiento in-
ductor se interrumpiera mientras ¢l motor esti en marcha?
%0 cuando ¢l motor arranca?

35. (@) 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) 4CoHmo se identifican los terminales de un motor com-
pound euando =élo son cineo los que salen al exterior? (b) 4Es
preciso abrir el motor para llevar a cabo la comprobacion? éPor
qué?

38. (a) Enumerar las diversas etapas necesarias para dilucidar
si la conexién de un motor compound es aditiva o diferencial.
(b) 4Como repercutird una u otra conexion en el funcionamiento
del motor?

39. (a) Deseribir una prucha prictica para determinar la po-
laridad correcta de los polos auxiliares. (b) £Como 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 ¥
en otro motor sin ellos. (b)) éPor qué una posicién incorrecta
de los mismos es causa de chispas?

41. (a) Deseribir otros tres métodos para calar las escobillas
en el punto neutro. (b) 4Cuil de ellos se estima preferible?
“Por qué?

42. (a) éQué presion deben ejercer las escobillas sobre las
delgas del colector? (b)) 4Como se mide esta presion?  (¢) 4Qué
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efecto tiene una presién incorrecta sobre el funcionamiento del
motor?

43. (a) 4Cémo =e hacen adaptar las escobillas a la curvatura
del colector? (b) ZPor qué se usan diferentes clases de escobi-
llas para diferentes motores?

44. (a) éCudles 2on las causas de interrupciones en ol cir-
cuito de inducido de un motor de c.c.? (b) Explicar ¢l modo de
localizarlas,

45. (a) éQué significa que un motor se embala? (b)) éCual
es la causa de ello ¥y eémo puede evitarse?

46. (a) éCuiles son los sintomas que un cortocireuito en ol
inducido determina en el funcionamiento de un motor? (b) 4Qué
sucederd si se deja marchar el motor en estas condiciones?

47, (u) Si un motor que tiene una o dos bobinas con corto-
cirenitos debe ser puesto en servicio urgentemente, 2qué se hard?
(b) £Y si dos 0 mis delgas del colector estin en cortocircunito?

48. (a) éCémo se delata una interrupcion en una bobina del
inducido estando el motor en servicio? (b) éCémo puede locali-
zarse esta bobina por inspeceién del colector?

49. (a) Indicar algunas de las causas que pueden motivar in-
terrupciones en ¢l eircuito del inducido y explicar la manera de
reparar esta averia.  (b) £Como s¢ sabe que la interrupcion ya ha
sido " subsanada?

50. 4Qué importancia tiene la placa de caracteristicas de un
motor?

51. 4Qué se entiende por fuerza contraclectromotriz?

52. Explicar detalladamente por qué un motor derivacion
tiende a embalarse cuando se interrumpe su arrollamiento de ex-
citacion.

53. Explicar por qué un motor serie debe funcionar siempre
con carga,

58 (a) éCuiles son las causas de produccion de chispus en
el colector? (b) Explicar por qué cada una de ellas provoea chis-
pas en el colector e indicar el remedio apropiado en cada caso,

55. (a) éPor qué una conexién errénea de los terminales de
bobina a las delgas causa chispas en las escobillas? (b)) 2Qué
otro efecto puede ocasionar esto sobre el motor?

56. (a) 4Cuidles son los sintomas de un funcionamiento con
polaridad auxiliar incorrecta? (b) éCémo puede saberse que
estos sintomas son debidos precisamente a dicha causa?
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57. (a) iQué son delgas salientes? £Y delgas hundidas?
(b) éA qué obedecen estas anomalias y cémo se solventan?

58. Indicar algunas de las causas que pueden determinar el
funcionamiento ruidoso de un motor.

59. (a) 4Como se detectan unos cojinetes defectuosos en un
motor? (b) Describir ¢l modo de extraer los cojinctes de bolas
o de resbalamiento defectuosos v el de montar los nuevos.

Caritvro VI

Arranque y maniobra de motores de corriente continua

L (a) Nomﬂt algunas de las funciones de los redstatos y
combinadores, (b) éCuil es la diferencia entre unos y otros?
(e) éPor qué es necesario emplear este aparellaje?

2. Explicar por qué un motor pequefio pucede conectarse a la
plena tensién de la red, y en cambio uno grande debe arrancarse
con tension reducida,

3. (a) Describir Ia construccion y el funcionamiento de un
redstato de tres bomes. (b Dibujar el esquema de todas sus
conexiones internas y nombrar todas sus partes. (c) ZPor qué
se Hama de tres bornes?

4. (a) éPor qué ¢l carrete de retencion del reastato de tres
bornes se llama «relevador de excitacion nulas? (b) Cudl es la
funcién del carrete de retencién?  (¢) 4iQué marcas llevan los
terminales del redstato?

5. (a) Dibujar ¢l esquema de un motor compound conectado
# un redstato de tres bomes. (b) Explicar el cireuito.

6. (a) Describir la construecién y el funcionamiento de un
redstato de arranqgue de cuatro bores.  (b) Dibujar un esquema
de las conexiones internas de este reéstato. Nombrar todas sus
partes,

7. (a) 4Por qué se llama de cuatro bormes el redstato de la
pregunta 67 (b)) iCubles son las diferencias esenciales entre un
rebstato de tres bomes y otro de cuatro?  (¢) £Qué razones hay
para wsar uno u otro redstato segtn las aplicaciones?

8. (a) 4Cual e la funcidn del carrete de retencién en un redss
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tato de cuatro bornes? (b) ZPor qué este carrete se llama «<re-
levador de tensién nulas?

9. (a) Dibujar el esquema de un redstato de cuatro bornes
conectado respectivamente a un motor derivacién y a un motor
compound. (b) Seguir y explicar estos circuitos,

10, (a) éQué es un redstato con regulacion de la velocidad?
(b) Dibujar el esquema de conexiones de un redstato de cuatro
bornes con regulacion de la velocidad.  (¢) Describir su funcio-
namiento. (d) éDénde se emplean los redstatos de este tipo?

11. (a) éEn qué consiste la combinacion de un redstato de
cuatro bomes y un regulador de velocidad? (b)) Dibujar un es-
quema con las conexiones internas de este aparato y explicar
integramente cémo funciona. Nombrar y describir sus diferentes
partes.

12. Dibujar las conexiones del aparato de la pregunta 11 a un
motor compound y deseribir con detalle todos los eircuitos for-
mados,

13. (a) 4Como se invierte el sentido de rotacion en un mo-
tor de e.c.? (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 ¢l cirenito inductor y en ambos circuitos
de un motor derivacion. Explicar los circuitos formados.

15. (a) Dibujar el esquema de un motor compound bipolar
con polos auxiliares, provisto de conmutador bipolar de inversion
intercalado en el circuito del inducido. (b) ZQué precaucion
debe tomarse al invertir el sentido de giro de este motor? éPor
qué?

16. Explicar exactamente ¢émo se arranca, cdmo se para y
como se invierte el sentido de giro de un motor derivacién con
auxilio de un redstato de tres bornes y un conmutador bipolar
de dos posiciones.

17. Dibujar el esquema de un reéstato 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 ¢l aspecto externo y la
construccién interior de un pequefio inversor de tambor. (b) Se-
fialar todos sus contactos, nombrar todas sus partes y explicar su
funcionamiento. (¢) éPara qué se utiliza?
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19. (a) Dibujar ol esquema de un motor serie conectado a un

inversor de tambor con los contactos dispuestos para giro directo
u horario. (b) Explicar el cireunito. (¢) Dibujar otro esquema
para giro inverso o antihorario,

20. (a) éQué es un relé de sobrecarga? (b) Dibujar esque-
miticamente varios dispositivos capaces de proteger un motor
frente a sobrecargas, (¢) 4Como 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) iPor qué se emplea
este aparato?

22. (a) Explicar mediante un esquema la construccion y el
funcionamiento de un relé térmico. (b) éCuél es la diferencia
entre un relé térmico y un relé de sobrecarga? (¢) 4¢Qué 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 c.e.
maniobrado por un contactor magnético a través de una estacién
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 raro?

26. 4Cuil puede ser la causa de que un contactor magnético
no funcione al oprimir el pulsador de ARrRANQUE?

27. Explicar cudl puede ser la causa de que el contactor mags
nético no permanczea cerrado al soltar el pulsador de armangue.

28. éiPor 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 1ne
TERMITENTE.  (b) Indicar todos los contuctos de una estacion de
tres pulsadores ARRANQUE-INTERMITENTE-FARO.

30. (a) Dibujar el esquema de una estacién de tres pulsadores
AREANQUE-INTERMITENTE-PARO conectada a un contactor magnétion
para la maniobra de un pequeiio motor. (b) Seguir y explicar
los circuitos que se establecen al oprimir cada pulsador.

31, (w) 4Qué anomalia puede haber sucedido si el contactor
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magnético no funciona al apretar el pulsador de marcha INTER-
smrrente? (b)) Explicar,

32. (a) éPor qué a partir de cierto tamaiio los motores ne-
cesitan que se intereale resistencia en su circuito de inducido du-
rante el arranque? (b) éQué sucederia #i dichos motores se
arrancaran sin la resistencia en cuestion? dPor qué?

33. Indicar cinco tipos difercntes de arrancadores automati-
cos a tension reducida de uso general para la maniobra de moto-
res de e, de tamaiio mediano y grande, 3

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 ctapa de resistencia, conectado a un
motor compound. (b} Explicar ¢l funcionamicnto de este cir
cuito,

36. (a) éQué es un arrancador de enclavamiento? (b) éPor
qué recibe este nombre? (c) iPor qué se llama también carran-
eador de corriente limites? (d) 4éDénde 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 ¢l funcionamiento del circuito.

38. Dibujar ¢l esquema de un arrancador de enclavamiento
con dos bobinas y dos etapas de resistencia, conectado & un mo-
tor compound. Completar ¢l circuito con el contactor magnético
y la estacion 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 y 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. (c) 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 ol 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 ctapas de resistencia.
(b) iPara qué aplicaciones se usa este arrancador?

45. (a) Mostrar mediante un dibujo en qué consiste el fre-
nado dindmico. (b) 4Por qué es necesario en muchas aplicacio-
nes?  (¢) 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 vy explicar todas lus anomalias que pueden
causar el funcionamiento incorrecto de un arrancador magnético
con ajuste de tiempo. (b) iéComo se ajusta en €l el tiempo de
retardo?

48. Explicar la diferencia entre un arrancador magnético y
otro meeiinico, ambos del tipo con ajuste de tiempo.

49, (a) Dibujar el esquema de un arrancador mecdnico con
ajuste de tiempo a base de piston amortiguador. (b) Explicar su
funcionamiento y ¢l del pistén amortiguador,

50. (a) 4Qué averias pueden ocurrir al arrancador de la pre-
gunta 497 (b) Explicar cada una de ellas y la manera do subsa-
narlas.

51. Dibujar el esquema tipico de un arrancador corriente de
tambor y describir ¢l circuito que se forma cuando la manivels
se halla situada en la primera posicion de aceleracion. Se supone
el arrancador conectado 4 un motor compound.

52. Dibujar ¢l esquema lincal de un arrancador a tensién re-
ducida, con tiempo limite de aceleracién. Explicar su funciona-
micnto,

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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Caritiro 1X

Motores universales, motores de polos con espira
auxiliar y molores para ventilador

1. 4Qué 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.  (e)
i Como se desmonta un motor universal a efectos de reparacién?

3. (a) Explicar ¢l funcionamiento del motor universal. (b)
iQué earacteristicas constructivas hacen posible que trabaje tan-
to con corriente alterna como con corriente continua?

1. (8) £Qué procedimiento debe seguirse para rebobinar el
arrollamiento inductor de un motor universal? (b)) 4Cémo se
determina ¢] calibre de hilo a utilizar? (¢} A efectos de rebobi-
nado, 4se cuenta ol nimero de espiras por polo o bien se pesan
las bhobinas? ZPor qué?

5. (#) Explicar por medio de un dibujo cdmo se prepara una
horma para confeccionar las bobinas inductoras. () £Cémo se
toman las medidas correctas para la fabricacién de la horma?
(e} 4Qué sucederia si la horma fuese demasiado estrecha? 4Y s
fuese demasiado grande?

6. (a) Dibujar un esquema que muestre cémo se conectan las
bobinas inductoras v eomo se verifica si su polaridad es correcta.
(h) iPor qué no funcionaria un motor universal bipolar si sus
dos arrollamientos inductores tuvieran la misma polaridad?

7. (a) Mostrar mediante un esquema como estin concetados
el inducido ¥ las bobinas inductoras en un molt{'}nlveml -
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polar. (b) éEs ésta la tGmica mancra de efectuar la col
Explicar. !

8. (a) Indicar con auxilio de un esquema coHmo se invieris
el sentido de giro de un motor universal. (b) iEs siempre neoes
sario desmontar el motor para realizar esta inversién? Explicar
de qué otras maneras puede hacerse.

9. (a) iPor qué al invertir el sentido de’ giro de cicrtos tipos
de motores universales se observa gran produccién de chispas en
Jas escobillas? (b) 4Cémo 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. (€} ZQué consecuencias
puede acarrear la anotacion de datos errimeos?

12. (a) Deseribir detalladamente cémo se determina el paso
de las conexiones al colector en un inducido pequeiio.  (b) éQué
sucederia si el inducido se rebobinara con un paso errénco de
las conexiones al colector? iPor qué?

13. (a) Deseribir cdmo se determina el paso de las conexios
nes al colector por medio de una bobina de prucba. (b) éQué
otras funciones puede desempeiiar una bobina de prucha?

13. (a) 4Qué 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 uni-
versal.

15. (a) 4Qué diferencias constructivas se encuentran a ve-
ces en los arrollamientos de inducido de los motores universales?
(b) Mostrar algunas de estas diferencias por medio de esquemas,
(¢} iComo afectan tales diferencias el funcionamiento de motor?

16. (a) &Qué precauciones deben tomarse con respecto a la
posicién de los terminales en el colector? (b) Qué sueederin s
los terminales se situasen una o varias delgas mis alli de la po.
sicién correcta?

17. (a) Explicar qué s un motor universal compensado,
(b) Deseribir ¢l motor universal compensado de un solo induetor,

18. (a) Deseribir el motor universal compensado de dos ine
ductores, (b) 4Qué funcién desempeiia el arrollamiento coms
pensador en este motor?

19. (a) 4Qué precauciones deben tomarse al extraer los
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arrollumicntos mtatbéricos de un metor wniversal compensado?
(b} Enomerar todos los datos que ex preciso anotar,

20.  (a) Deseribir someramente edmo se rebobina el estazor
de un motor universal compensado. (b)) ZPor qué el arrollu-
micato compensador estd dispuesio a 907 eléeiricos del arro-
Ilamiento principal?

2L (a) Enumerar y expliear los métodos que s conoxcan
para variar y gobernar Ja wvelocidad de un motor universal,
‘h) Citar aplicaciones que reguieran este gobierno de la velos
cidad. é';

22. Dibujar y explicar un esquems que muestee lu disposi-
cion de las bobinas estatéricas cn un motor universal compen-
sado tetrapolar con dos inductores v 24 ranuras.

23. Indicar mediante un esquema oo puede gobernarse
Ia velocidad de un motor wniversal con auxilio de unn resistiencin
variable cn serie.

23, (w) ACuintas velocidades diferentes pucden conscguire
dotando el arrollamicnte inductor de tomss o derivaciones?
(b) Eaplicar ¢l principio de funcionamienta de este sistemu de
gobierno de la veloeidud.

25. (ay 4Como puede gobernaree la velocidad de un motor
nuiversul por medio de un mecanismo emtrifuge? (b)) Dibujer
un esgquema v explicar el cirennto,

26. ‘a) AQué wuomalias pucden provocar una produceisn
excesiva de ebispas en laz esoobillas de v motor universal?
(h) Kxplicarlus ¢ indicar efdmo o aubzana cada una.

27. ¢Cniles son los defecwos que pucden ser causa de que un
motoy mmiversal en foncionmunicnto: () se caliente en exceso:
(b) desprenda humo: (o) desarrolle un par débil?

23. Cuando un motor universal gira mis lentamente de lo
que debe, es indicio casi seguro de que tiene un defeeto. Explicar
la manera de diagnosticarle v e repararin.

29. (u} Definir de manera sencilla el motor de polos eon
expira auxiliar, (h) Indiear algunas de sus caracteristicas y apli-
eaciones,

30. Nombrar y dibujar las partes principales de un motor
del tipo de polos con espira auxiliar, ¥ explicar cuil es la fune
cion de cada uou.

3l. (a) Explicar el principio de fancionamiento de un mo-
tr de polos con espira anxiliar, (b} 4Cail s el objeto de la
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espira auxiliar? (¢) 4Qué sueederd wi en luncionamiento se ins
wrruwmpe la espira auxiliar?

32. («) Dibujar el csquema de conexiones de un motor de
seis poloz oon espira auxiliar. (h) 2COmo se comprueba si sus
polaridades on correctas? (er 4Por qué no es preciso aislur lus
espires auxiliaves de masa?

33. (a) ZQué precanciones deben tomarse al rehohinar las
habinas estardricas de motores de polos con espira wuxilior?
(b) Algunos motores de este tipo llevan un puente de hicrro
entre las piezas polares. {Para qué sirve?

34 (a) Indicar mediante wn ciguema como se iavierte el
sentide de giro en un motar de pole: con espira ausiliar
(B 4Cama pucde reconveerse ¢l sentido de mro 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
terminales,  (b) Expliear el funcionamicato de este moltor.

36.  (a) Dibujar ¢ esquema de un motor de polos con espira
auxiliar, reversible, provisto de dos werollumientos principales
v uno anxiliar, (b)) 2Cudntos terminales salen gl exterior de este
motor?

37, (a) iCuniles pueden ser lax cnusas que impiden el arcans
que de un motar de polos con avpira auxiliar? (b)) 4Por qué es
tan importante que los cojinetes de un motor de este tipo se
hallen en perfectas condiciones?

38. {a) Fxplicar Ia manera de detectac posibles contactos a
miasa, eoctlocircuitos @ merrapeionss o6 un motor de polos con
espira auxiliar, (b1 Deseribir la forma de localizar y subeanar
todas estos defectos

39, Indicar los posibles defectng que pueden determingr en
un motor de polos con espira anxiliar:  (a) un funcionzmicilo
com excesiva temperaturs: (b un par de arrangue demasiado
AxiTno,

40. la) Dibujar ¢l esquema de conexiones de un motor de
fase partida paca ventilador, con dos velocidudes de obgimen,
provisto de dos arrollamivntos de traliajo v de uno de arraogue
(b éCudntos terminales salen ol exterior de este motor? (o) 205
mo se sabe ol moda de coneotar los terminales?

A (a0 Dibujar el esquemn de un motor de fase partida pars
ventilador, con tres velocidades de régimen, provisto de un arros
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Hamiento de trabajo, uno auxiliar y otro de arranque. (b) Ex-
plicar el principio en que se baza 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 ¥ de uno de arranque,
(b) Explicar edmo pueden conseguirse dos velocidades diferentes
de este motor, (¢} Explicar el principio de la conexién de polos
consecuentes,

43.  (a) ACémo se varia la velocidad de un motor universal?
(b AQué sucederia i se interrumpiera una bobina inductora
mientras el motor estd en marcha?

44, Muchos motores de fase partida para ventilador llevan
en la base un autotransformador para ¢l gobierno de la velocidad.
Explicar mediante un esquema cémo esti coneetado al motor
este autotransformador.

45. Muchos ventiladores estin accionados por motores con
condensador y disponen de un auwtotransformador (como el de
la pregunta 44) para el gobierno de la velocidad. Indicar cémo
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) iQué es un arrollamiento de fondo de cesta? (b)) Di-
bujar este tipo de arrollamiento.

Carituro X

Generadores de corriente continua.
Motores y generadores sincronos. Sincroniza:lo.res.
Gobierno de motores mediante tubos electronicos

1. (a) éCuil es la diferencia entre un motor y un generador
cléetricos? (b) Puesto que su aspeeto es anilogo, écomo pueden
identificarse?

2. (a) é(’émo@cxpma la potencia de los generadores de
corriente continua? (b) Indicar todos los datos que suelen figu-

i dor.
rar en la placa de caracteristicas de un genera

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 cémo se nu.!uoe
tension en un conductor que corta lineas de fuerza uugnéucu.
(b) Explicar el principio de la induccién elecuomngném.:a.

5. iQué factores determinan la magnitud de la tensién ge-
nerada por una dinamo? éPor qué? -

6. (a) 4Como puede invertirse el signo de la tensién gene-
rada? (b) Explicar la respuesta. .

7. (a) &Cuiles 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 generacion de tension,  (b) £Cémo
s invierte ¢l sentido de este campo?

9. (n) 4Qué es una dinamo con excitacién independiente?
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¢Y una dinamo con autoexcitacién? (b) Dibujar un esquema
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?

1. (a) Explicar con un esquema cémo esti conectada y como
funciona una dinamo serie. (b) éQué le sucede a la tensién
generada cuando la carga aumenta o disminuye?

o e 8 S

12, (a) Dibujar ¢l esquema de una dinamo derivacion y ex-
plicar su funcionamiento. (b) 2Cuiles son las earacteristicas de
esta dinamo?

13.  (a) Describir ¢l tipo mis corriente de dinamo compound.
(b) Dibujar ¢l esquema de esta dinamo v explicar su funciona-
miento.

14,  (n) éQué se entiende por dinamo hipercompound, com-
pound propiamente dicha o hipo-compound? (h) Deseribir las
caracteristicas y aplicaciones de cada una.

~ - POy

15. (a) ¢En qué difiere la regla de sucesion de polaridades
de los polos auxiliares segiin que se aplique a dinamos o a mo-
tores de e. e.? (b) Dibujar esquemas simples relativos a cada
caso.

16. Dibujar el esquema de una dinamo compound tetrapolar
provista de polos de conmutacién v explicar todas Las conexiones
del mismo,

17, En una dinamo provista de polos auxiliares, iqué efeeto
ejeree sobre su funcionamiento una inversién de la polaridad de
los mismos?

‘ . & e . -

18.  4Qué efecto ejerce la inversian del sentido de giro sobre
el funcionamicnto de una dinamo?

¢ - ‘s ne i -

19. A veees es necesario convertir un motor compound en
una dinamo compound. Mostrar mediante un csquema ¢l modo
de realizar ety conversion.

= AR oia

20, (a) 4Qué dispositive sc emplea para variar la tension
generada por una dinamo?  (b) 2Como se conecta en el cironite?
Explicar la mancra de operar con él.

& 20y s : o720

2L (@) 4Qué ex un amperimetro? 4Y un voltimetro? (b Tn-
diear por medio de un CAqUOTA oMo se conectan uno y otro al
cirevito de una dinamo. (c) éQué s entiende por shunt?

S : z

22, 4Qué se entiende por acoplamiento en paralelo de di.
namos ¥y por qué se realiza?

e T e

23. Indicar las tres condiciones necesarias para poder acos
plar dos dinamos en paralelo. éPor qué?

24. (a) 4Qué es una uniéon compensadora? (b) 4Cual es ol
motivo de utilizarlas para ¢l 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, dqué defectos cabe
suponer que padece? (b) éCémo pueden solventarse tales de-
fectos?

27. éPor qué una conexion incorrecta de los polos inductores
puede impedir que una dinamo se excite?

28. (a) 4Cuiles pueden zer las cauvsas_de que la tension ge-
nerada por una dinamo caiga bruscamente al conectarle una
carga? (b) Razonar la respuesta,

29. (a) éQué defectos pueden motivar que la tension genera-
da no legue a alcanzar ¢l valor miximo previsto? (b) £Cémo
se localiza el defecto?

30. (a) iCémo se determina la posicién neutra de las esco-
billas en una dinamo compound con polos auxiliares? (b) éCémo
¢ reconoce que la posicion hallada es la correcta?

31. (a) 4Qué defectos pueden originar la produccién de chis-
pas en ¢l colector de una dinamo durante su funcionamiento?
(b) Indicar la manera de solventar estos defectos.

32. 4Qué se entiende por motor sinerono?

33. éCuiles son las caracteristicas v 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 amortiguaciéon?
(b) éPara qué sirve? () iéEn qué tipo de motor se emplea?

36. (a) Explicar céomo se arranca un motor sincrono. (bh) Ex-
plicar como los polos magnéticos del rotor entran en sincronismo
con ¢l campo giratorio del estator.

37. Explicar qué clase de arrollamientos levan el estator y
el rotor de un motor sincrono,

38, Dibujar el esquema comploto de conexiones do un mo-

tor sincrono con el rotor excitado exteriormente, S

39. (&) Describir la comstitucion de un motor sincrono eon
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el rotor excitado exteriormente.  (b) Explicar su funcionamiento.
(€) 4Qué sucede si se sobreexcita o subexcita el arrollamiento
rotdrico?

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 eléetri-
cos? (b} Deseribir dos de estos tipos y explicar su funciona-
miento.

42, éiCuiles son las averias mas corrientes en los motores
para relojes y edmo se remedian?

43. (a) éEn qué se diferencia un alternador de un motor
sincrono?  (b) 4Como se entra en servicio un alternador?

4. Dibujar el csquema completo de un alternador y 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 apagados v euno apagado y dos encendidos» em-
pleados para sincronizar dos alternadores,

48, (Qué sucederia si se cerrase el interruptor de acopla-
miento sin que las lamparas del método <todo apagado» estuvie-
sen completamente apagadas?

49.  (a) Explicar qué es un sincronizador o esincros. (b) & Cui-
les son sus caracteristicas y para qué se usa?

50. (a) ¢En qué se asemcja un sincromizador a un alterna-
dor? (b) ¢En qué se diferencian? (¢} Describir la construccién
de un sincronizador y dibujar un esquema sencillo que muestre
sus arrollamientos,

51 Dibujar el esquema de un alternador sin escobillas 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 deseribir detalladamente
la funcién de cada sincro.

53. 4Qué efectos tendria la inversién de dos hilos de fase
sobre el funcionamiento de los dos sincronizadores?

54.  Los tubos electrénicos utilizados en cireuitos de gobierno
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ticnen dnodos y citodos. éQué 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 tubo electrénico.

56. (a) éQué se entiende por citodo de caldeo indirecto?
(b) Dibujar el exquema de un tubo con citodo de este tipo.

57. (a) Dibujar el esquema de un diodo conectado a una
bateria de acumuladores e indicar ¢l sentido del flujo eleetrd-
nico. (b) Explicar ¢l esquema y demostrar sobre é1 qué ocurri-
ria si ¢l polo negativo de la bateria estuviese conectado al dnodo.

58. (a) ¢Cuil ex la funcién principal de un diodo? (b) Ex.
plicar mediante un esquema edmo tiene lugar la rectificacion
cuando ¢l dnodo es alternativamente positivo y negativo,  (¢) 4Co-
mo se¢ Hama esta cluse de reetificacion?

59. (a) Explicar la diferencia entre la rectificacion de media
onda y la de onda completa (b)) 4Cuidl de ellas es preferible?

60. (a) Dibujar ¢l esquema de un rectificador de onda com-
pleta a base de dos diodos, vy explicar integramente los circuitos
formados. (b) Dibujar la curva de corriente obtenida o la salida
de este rectimador v explicar en qué difiere de la que propor-
ciona un rectificador de media onda.

61. (a) Mostrar con un esquema como 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 ¢l triodo v dibujar su simbolo en el mismo.

63. Explicar mediante esquemas de qué mancrea la rejilla
de un triodo gobierna el flujo eleetrénico hacia ¢l danodo,

64. Explicar el significado de los siguientes términos: ioni.
zacion, carga espacial, dnodo de arranque, polarizacion, tiratrén,
gobierno por desfase,

65. (a) Indicar mediante un esquema cémo se gobierna un
motor de e. e pequefio con suxilio de tiratrones alimentados con
corriente alterna. (b) Explicar el cireuito.

66. Explicar la constitucién y el funcionamiento de la eélula
foroeléctrica.

67. (a) Dibujar el esquema del cirenito constituido por una
célula fotoeléetrica que acclona un relé.  (b) Explicar detalladas
mente el funcionamiento completo de este cireuito,
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Gobierno electréonico de motores
mediante semiconductores

L éCoémo se clasifican todos los materiales desde ol punto
de vista de su conductibilidad eléctrica?

2. (a) éCudles son los elementos que intervienen principal-
mente en la fabricacion de semiconductores? (b) “Qué ventajas
tienc uno sobre ¢l otro?

3. (a) Describir un dtomo. (b) 4Qué cargas llevan las par-
ticulas de un dtomo?

4. Mostrar por medio de un esquema la disposicion de los
electrones en capas alrededor del nficleo,

5 4Qué es un eleetrén de valencia?

6. (a) Esquematizar un dtomo de silicio. (b) iCuintos elec-
trones de valencia hay en un dtomo de silicio?

7. (a) iPor qué se afaden impurezas al silicio o al geérma-
nio puros? (h) “Qué se entiende por <dopados?

8 (a) 4Qué es un enlace covalente? (b) Definir los semi-
conductores de tipo N y los de tipo P.

9. éQué e entiende por <huecosr en la estructura cristalina
de un semiconductor?

10.  (a) Deseribir un diodo PN por medio do un esquema.
(b) Nombrar todas sus partes y definir el término <barreras.

11, (a) £Qué es la polarizacién inversa? (b) &Y la polariza-
cién directa?

12. Dibujar el simbolo de un diodo PN y nombrar todas sus
partes,
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13. (a) Definir un diodo rectificador PN. (b) Tndicar ol
sentido de eirculacion de la corriente cuando este diodo se co-
necta a una fuente de o, e,

14.  Explicar el funcionamiento de un diodo PN con auxilio
de su curva caracteristica.

15. (a) Mostrar con un csquema como se convierte la co-
rricnte alterna en continua pulsatoria mediante un diodo recti-
ficador PN. (b) Definir lu rectificacién de media onda.

16. (a) ZQué 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) iEn qué (lili@ 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
v de puente de 4 diodos, (¢) 4Camo se filtra la corriente pulsa-
toria que sale do estos cireuitos?

18. fa) 4Qué s un diodo Zener? (b) Indicar los <imbolos
ue se rmplran para representarlo ¥ su curva caracteristica,

19. Dibujar un circnito en el cual se emplee un diodo Zener
como estabilizador de tension.

20.  Describir con detalle la estructura y el funcionamiento
del transistor,

2L Dibujar los esquemas de un transistor NPN y de otro
PNP, y designar sus terminales.

22. (a) 4Cudl es I funciéon de cada clemento en un tran-
sistor? (b) ZPor qué recibe polarizacién directa ¢l cireuito emi-
sor-base? (e} iPor qué recibe polarizacién inversa el circuito
bhase-colector?

23. ACudles son las analogias entre los elementos de un tran-
sistor v los de un triodo de vacio?

24, Dibujar v describir el tipo de montaje con emisor comiin,

25, (a) Deseribir la estructura y el funcionamiento del tran.
sistor uniunién, (b) Indicar ol simbolo que lo representa v nom-
brar todas sus zonas,

26. Dibujar el esquema del circnite Hamado oscilador de
relajacién y explicar ol papel que desempedia en el mismo ol tran.
sistor uniunién,

27, (a) 4Qué es un tiristor? () Indicar ol simbolo del tirie
tor ¥ nombrar sus terminales. (o) Deseribir su sstructura Y

funcién, i
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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 el funcionamiento del tiristor suponiéndolo for-
mado por dos transistores PNI* y NPN. Dibujar un esquema,

30. Indicar scis puntos importantes para ] funcionamiento
de un tiristor.

31, éQué se entiende por seiinl de gobiemo o de disparo?

32.  (a) Explicar ¢l significado de cgobierno 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) AQué ex ¢l cebado por resistencia?  (b) Mostrar c6mo
se aplica esto tipo de cebudo con una resistencia fija v con una
variable,

35. Dibujar el esquema de un circuito de cebado a base de
resistencia variable y condensador.

36. (a) éQué se entiende por constante de tiempo RC?
(b) 4Cémo se determina la constante de tiempo? Indicar un
ejemplo de calealo,

37. Dibujar los esquemas de cireuitos de gobicme sobre me.
dias ondas y ondas complotas a base de tiristores cebados por
transistor uniunién, Explicar el funcionamiento de dichos cir-
cuilos,

38.  Explicar por medio de un esquema como pucde sustituir-
sc una resistencia variable por un transistor o efectos de cargar
un condensador.

39.  (a) Definir las senales de referencia y de retroalimenta-
cion, (b) Dibujar un circuito donde intervengan temsiones de
referencia y do retroslimentacion,

40.  (a) 4Qué 5 la fuerza contralectromotriz desarrollada por
un motor? (bl ZDe qué forma puede utilizarse la fuerza con.
traelectromotriz como seiial de retroalimentacién?

41 (a) Dibujar ¢l esquema elemental de un circuito de re-
gulacién de la velocidad de un motor universal sobre medias on-
das. Explicar el funcionamiento del mismo. (b) iCuiles son
los inconvenientes principales de este cireuito?

42, 4Como pucde mejorarse la regulacion en ol eirouito de

—
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la pregunta 41, de modo que se obtengs un funcionamionto esta-
ble u bajas velocidades? Dibujar ¢l esquems correspondiente.

43. Rep ar un circuito de regulacién de la velocidad de
un motor uni I sobre medias ondas en el cual se utilice un
diodo Zener para suministrar una tensién constante de carga.

4. Dibujar un circaito de regulacién de la velocidad de un
motor universal sobre medias ondas, donde no sean necesarias
conexiones separadas para ¢l arrollamiento inductor y para el in-
ducido, Explicar el funcionamiento de este circuito e indicar en
virtud do qué supone una mejora con respecto al de la pregun-
ta 41.

45. (@) 4Qué es un interruptor unilateral de silicio?
(b) Moxtrar cémo se emplea en.un circuito de regulacién sobre
medias ondas.

46. (a) Dibujar un circuito de regulacion 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 motivo supone este circuito una mejora respecto
al de medias ondas?

47. (a) 4Qué son un «diacs y un ctrines? (b) Dibujar un
cireuito donde se utilicen estos elementos y explicar el funciona-
miento del mismo.

48. (a) 4Qué se entiende por egobierno sincronizados sobre
ondas rectificadas? (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 derivacion. (h) Ex-
plicar eémo el arrollamiento inductor queda alimentado perma-
nentemente con una corriente unidireccional,

50. &Cémo se protegen los tiristores de polarizaciones inver-
sas excesivas?

51, (a) Explicar qué es un diodo de libre circulacién.
(b) £Cuil es la funcién de este diodo?

52. Dibujar un esquema para la regulacion sobre ondas com-
pletas de la velocidad de un motor derivacién. Nombrar cada
componente y especificar 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 o) funcionamiento del eireuito representado
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en la figura 11.74 a y explicar la funcién de todos los diodos
(b) ZEn qué consiste y para qué sirve el pararrayos P?

55. Explicar el funcionamiento de los circaitos representados
en las figuras 11.75a v 11.76 4,

56. (a) éQué es un transformador de impulsos? (b) Indicar
un circuito en el que figure este dispositivo,

57. fa) éQué se entiende por sefial de error? (b) Explicar
el funcionamiento del circuito de la figura 11,60 a.

58. Dibujar el csquema de un cireuito en el cual la sinero-
nizacién de la carga del condensador se realice por medio de un
transistor NPN, Explicar eémo tiene lugar dicha sineronizacién,

59. (a) iComo puede reemplazarse ol interruptor centrifugo
de que estin provistos los motores de fase partida o los de con-
densador por un interruptor semiconductor hidireccional? (b) Exs
plicar c6mo funciona este interruptor.

60. (a) Nombrar diferentes tipos de accionamicntos trifisis
cos con velocidad variable de salida. (b) Describir someramenté
cada uno,

61. Dibujar el esquema de un cirevito elemental para ali-
mentar ¢ impulsar un embrague electromagnético, v deseribir ol
’ funcionamiento del mismo.

62. Responder a la pregunta 61 en caso de un grupo motor/
b generador y de un accionamiento estitico trifésico.
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