CAPITULO IV

MATERIALES ELECTRICOS

4.1. CONDUCTORES ELECTRICOS
Los conductores eléctricos son los cables y alasnue se utilizan para transportar la
energia eléctrica en las instalaciones residersciatemerciales e industriales. En cualquier
instalacion eléctrica se requiere que los elemedesonduccidon eléctrica tengan una
buena conductividad y cumplan con otros requigtosuanto a sus propiedades eléctricas
y mecanicas, considerando desde luego el aspeot®mico. Por esta razén la mayor
parte de los conductores empleados en instalac&l@esicas estdn hechos de cobre (Cu)
o aluminio (Al) que son comercialmente los matesaton mayor conductividad y con un
costo lo suficientemente bajo como para que rasw@t®mndmicos, ya que existen otros
materiales de mejor conductividad como por ejentlplata, el oro y el platino, pero

tienen un costo elevado que hace antiecondmicélgacion en instalaciones eléctricas.

4.1.1. TIPOS DE CONDUCTORES, DIMENCIONAMIENTO

Adicionalmente dependiendo de la aplicacion se @uedilizar conductores en alambre o
conductores en cablea diferencia entre cabley alambrees |a siguiente:
Alambre: cuando el conductor es un anico hilo macizo (s@lido
Cable: se refiere a Conductores hechos con varios hilebéas retorcidas.
En general los cables son:

» Resistentes al calor

= Resistentes al calor y humedad

» Resistentes al ozono

Existen diferentes clasificaciones de los condestole acuerdo a su uso asi:
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CONDUCTORES PARA EDIFICIOS

Fig. 30. Alambre o cable de cobre.

Alambres o cables de cobre Fig. 30. (opcionalldeiaio), aislados con PVC retardante a
la llama y con cubierta exterior protectora de ny{Boliamida). Son disefiados para un
voltaje de operacion de 600 V y para temperatueagpetracion de 90°C. Los alambres y
cables para edificios son usados en alambradostiEaniones comerciales, industriales y
residenciales; en general, para alambrado elécteeo edificaciones, circuitos
alimentadores y ramales, y redes interiores seciasdiadustriales, instalacion en ductos,
tuberias y tableros.

CABLES FLEXIBLES:

Basicamente un cable flexible esta compuesto poraiwarios conductores de cobre y
materiales que componen el aislamiento o la chaguete generalmente son plasticos.
Cada conductor esta formado por varios filamen®wgsabre, cuya cantidad y diametro
determina el calibre, la clase de cableado y, potot su flexibilidad. EI material mas
ampliamente usado es el Policloruro de Vinilo P\, (75, 90, 105°C), que posee muy
buenas propiedades de flexibilidad, retardancia dama y resistencia a la abrasion;
también se usan otros materiales como Polietileztawiado (XLPE), Caucho de Silicona,
Caucho Etileno Propileno (EPR) y Caucho Termoplésti(TPR). La chaqueta
generalmente de PVC, proporciona resistencia larksen y a posibles dafios ocasionados
durante la instalacion o manipulacion en operacpor; otra parte, el tipo de material y
espesor de la chaqueta, y la cantidad y tipo deesabunidos bajo una chaqueta comun,
tienen incidencia en la flexibilidad del cable cdetp. Deacuerdo con su aplicacion, los

Cables Flexibles pueden ser clasificados en cgaétodes grupos:
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CORDONES PORTATILES:

O —

Fig. 31. Cable Duplex.

En este se incluyen los cables Duplex, usados coondon de servicio liviano para

conexion de aparatos y los cables encauchetadakosussomo cordon de servicio
extrapesado en equipos y herramientas portatilgs3[).

CABLES PARA APLICACIONES ESPECIALES:

Fig. 32. Cable para aplicacion en altas temperstura

Usados para alambrado interno de equipos. Enitciscde control y tableros de mando en
ductos,carcamosocanalizaciones; y los cables para aplicacionesltas temperaturas
(Fig. 32).

CABLES PARA VEHICULOS

Incluyen los cables para cableado en baja termmdautomotores y cables para bateria
para la conexion del sistema de arranque del maislados en PVC resistente a la
abrasion, gasolina y aceites.

Conductores para aplicaciones especificas:

|
€ l
"y

Fig. 33. Cable Siliconado.
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Incluye los cables Siliconados con propiedades@ajes para aplicacion en altas
temperaturas y cables soldador., aislados con Tdplecel para servicio Extra pesado,

para equipos de soldadura eléctrica (Fig. 33).

CABLES PARA MEDIA TENSION:

Fig. 34. Cable para media tension (15 kV).

Usados en distribucion de energia eléctrica en anedision (15 kV), en instalaciones al
aire, ductos subterraneos, canaletas, enterradotalinente o en bandejas porta cables
(Fig. 34).

ALAMBRES TELEFONICOS:

Los alambres para acometidas telefonicas son &atw#ccon conductores de cobre duro (o
acero recubierto de cobre) para instalaciones ierter y de cobre suave (o0 cobre
estaflado) para instalaciones interiores; y aislagosPolicloruro de Vinilo (PVC) o
Polietileno (PE), segun su aplicacion.

CABLES DE ALUMINIO:

Fig. 35. Cables de aluminio desnudo y aislado
Pueden ser desnudos o aislados (Fig. 35). Lossdbl@aluminio desnudos son conocidos

como ACSR, que son alambres de aluminio cableaoioseatricamente, alrededor de un

nucleo de acero. Los cables eléctricos ACSR se esdineas aéreas de transmision y
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distribucion de energia eléctrica. Presentan mugnéucarga de rotura, caracteristica
especialmente util para disefio de lineas aéreas.
Los cables de aluminio aislado son también calkéea pdificaciones y tiene las mismas

aplicaciones que estos.

DIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

El diametro del conductor es una variable impodash el disefio de una instalacién
eléctrica ya que el conductor impondra la capacitattansporte de energia. La capacidad
de transporte de energia esta relacionada corrri@rte, por lo cuala mayor diametro
mayor capacidad de conduccion de corriente y mengerdidas por calentamiento.Al
instalar un conductor para cubrir una mayor diséase debe tener presente que éste debe

ser de un diametro mayor para tener menores pérdida

Por lo general los conductores eléctricos se fabrite seccion circular de material solido

0 como cables dependiendo la cantidad de corratteonducir y su utilizacion, aunque
en algunos casos se fabrican en secciones retdeggjypara altas corrientes. Desde el
punto de vista de las normas, los conductores meidemtificado por un namero que
corresponden a lo que comunmente se conoce coroaliefe y que normalmente se
utiliza el sistema americano de designaciéon AW@éAcan Wire Gauge). Siendo el mas
grueso el 4/0, siguiendo en orden descendertereleld®l conductor los numeros 3/0, 2/0,
1/0,1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que lemas delgado usado en instalaciones
eléctricas

El sistema americano de designacion AWG (Americare \@auge). Utiliza los nameros
pares para denominar los didmetros de los condsct&e utilizan nidmeros grandes para
diametro pequefios y numeros pequefios para diangetedes. Por ejemplo un conductor

18 AWG es més delgado que un conductor numero 12GAWbor consiguiente el
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conductor 12 AWG puede transportar mas energiai€¢ote) que el conductor Numero 18

AWG.

Se exige el uso de colores estandarizados paréficknlos distintos conductores: los
conductores de fase deben ser de color azul, regogo, el neutro debe ser de color

blanco y el conductor de la puesta a tierra deepobdn debe ser de color verde o verde

amarillo:

Codigo de colores de los conductores eléctricos
ROJO, QZUl Y NEGIO... .ttt e e e e e e e FASE
BlanNCO NEURO
Verde, Caf o e, TIERA

I N BN FASE
L 1 NEUTRO

[ f— TIERRA DE PROTECCIONM
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4.2. CONTACTORES

Fig. 36. Contactor.
El contactor (Fig. 36) es un interruptor accionamlogobernado a distancia por un
electroiman.

PARTES DEL CONTACTOR:

Carcaza
Bobina
o . MNucleo
Contactor Zircuito electromagnetico
Armadura
Principales
Contactos
. ES
Aldliares e

CARCAZA:

Es el soporte fabricado en material no conductam, un alto grado de rigidez vy rigidez al
calor, sobre el cual se fijan todos los componettesiuctores del contactor.
ELECTROIMAN:

Es el elemento motor del contactor. Esta compupstouna serie de elementos cuya
finalidad es transformar la energia eléctrica engmatismo, generando un campo

magnético muy intenso, el cual a su vez producirenavimiento mecanico.
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BOBINA:

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgadao gran numero de espiras, que al

aplicarsele tension genera un campo magnético.

El flujo magnético produce un electromagnético,esigp al par resistente de los muelles

(resortes) que separan la armadura del nucleo, atena que estas dos partes pueden

juntarse estrechamente.

Cuando una bobina se energiza con AC la intensatmtrbida por esta, denominada
corriente de llamada, es relativamente elevadaddeb que en el circuito practicamente

solo se tiene la resistencia del conductor. Estaietde elevada genera un campo

magnético intenso, de manera que el nucleo puederat la armadura, a pesar del gran
entrehierro y la resistencia mecanica del resonteuelle que los mantiene separados en
estado de reposo. Una vez que se cierra el cirmaggnético, al juntarse el nucleo con la
armadura, aumenta la impedancia de la bobina,ldeaiaera que la corriente de llamada
se reduce considerablemente, obteniendo de estranama corriente de mantenimiento o
trabajo mucho mas baja. Su tension de alimentgmi@de ser de 12, 24, 110 y 220V de

corriente alterna, siendo la de 220V la mas usual.

NUCLEO:

Es una parte metdlica, de material ferromagnégieneralmente en forma de E, que va fijo
en la carcaza. Su funcidn es concentrar y aumehfiajo magnético que genera la bobina
(colocada en la columna central del nucleo), paeeacon mayor eficiencia la armadura.
ARMADURA:

Elemento mévil, cuya construccion se parece a landeeo, pero sin espiras de sombra,

Su funcion es cerrar el circuito magnético una eeergizada la bobina, ya que en este
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estado de reposo debe estar separado del nlucleacqon de un muelle. Este espacio de
separacion se denomina entre hierro o cota de dlama

Las caracteristicas del muelle permiten que, tehiierre como la apertura del circuito
magnético, se realizan en forma muy rapida (solws tD milisegundos). Cuando el par
resistente del muelle es mayor que el par elecgogteco, el nlucleo no lograra atraer la
armadura o lo hara con mucha dificultad. Por etremio, si el par resistente del muelle es
demasiado débil, la separacion de la armadura poosieicira con la rapidez necesaria.
CONTACTOS:

Son elementos conductores que tienen por objetbleser o interrumpir el paso de
corriente, tanto en el circuito de potencia comocenuito de mando, tan pronto se
energice la bobina, por lo que se denominan cardacstantaneos.

Todo contacto esta compuesto por tres elementgspaltes fijas ubicadas en la coraza y
una parte movil colocada en la armadura, para lest&bo interrumpir el de la corriente
entre las partes fijas. El contacto mévil lleva nesorte que garantiza la presién y por
consiguiente la unién de las tres partes.

Contactos principales: Su funcion especifica es establecer o interrurapicircuito
principal, permitiendo o no que la corriente sasporte desde la red a la carga.

Contactos auxiliares:Contactos cuya funcion especifica es permitir ermmpir el paso
de la corriente a las bobinas de los contactotes elementos de sefializacion, por lo cual

estan dimensionados Unicamente para intensidadgpequefias.

CLASIFICACION:

« Contactores electromagnéticosSu accionamiento se realiza a través de un
electroiman.

- Contactores electromecanicosSe accionan con ayuda de medios mecanicos.

« Contactores neumaticosSe accionan mediante la presion de un gas.

« Contactores hidraulicos: Se accionan por la presion de un liquido.
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4.3. RELES
Un relé es un interruptor accionado a distanciam@anterruptor tiene dos estados:
impedancia nula o circuito cerrado, e impedancimita o circuito abierto. Como gran
ventaja, en ellos la parte de baja potencia orcbesta separada de la parte de alta
potencia.
Atendiendo al mecanismo de accionamiento podenassichrlos en:

» Relés electromagnéticasse accionan por una corriente eléctrica con un

mecanismo similar al del solenoidgtilizan una corriente pequefia para
controlar una corriente grande. Sus aplicacionsgcas son como control,
en aplicaciones de potencia y como relés de salgaca

» Relés térmicos se accionan por calentamiento de un componensibéea

la temperaturaSu aplicacidon basica es como relé de sobrecarpasTielé
de laminas bimetalico y relé de aleacion.

» Relés electrénicos utilizan un dispositivo de estado sélido (SCR)aplar

conmutacion. Pueden accionarse por una corrieatgriel, o por distintos

estimulos: térmico, luminoso...

Estructura de un relé

Entrada Salida

Tansidn HCwoute deH  Sitemada H Coronto da Tans1dn da

de mando—+ mandn | acoplamuentoH connmtacion conmntacon

En general, podemos distinguir en el esquema desteeran relé los siguientes bloques:

- Circuito de entrada, control o excitacion.
+ Circuito de acoplamiento.
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« Circuito de salida, carga o maniobra, constituido p

- circuito excitador.
- dispositivo conmutador de frecuencia.

- protecciones.

CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas generales de cualquier reté son

- El aislamiento entre los terminales de entrada gadida.

« Adaptacion sencilla a la fuente de control.

« Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto enr@lito de entrada como en el de
salida.

« Las dos posiciones de trabajo en los bornes déasddi un relé se caracterizan por:

- En estado abierto, alta impedancia.
- En estado cerrado, baja impedancia.

RELES DE TIPO ARMADURA

Son los mas antiguos y también los mas utilizaBbssquema siguiente (Fig. 37). nos
explica practicamente su constitucion y funcionanaeEl electroiman hace vascular la
armadura al ser excitada, cerrando los contactosndigendo de si es N.O 6 N.C

(normalmente abierto o normalmente cerrado).

C " Fuente de
Armadura alimertaci dn
de control. de metal. Contacto

metalico.
- Pasador

Aislante

Tenzicn de
contral o
Fuente de
corrierts

Terminal Screw.

Contacto fijo.

% Bobinados oculto.

\ Electroiman.
Car casa.

1
Tornillo del
terminal.

Fig. 37. Funcionamiento de un relé tipo armadura.
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RELES DE NUCLEO MOVIL

Estos tienen un émbolo en lugar de la armaduraian{&ig. 38). Se utiliza un solenoide
para cerrar sus contactos, debido a su mayor fagraetiva (por ello es atil para manejar

altas corrientes).

Al circuito Al circuito
de control. de potencia.
T
K] =

Fig. 38. Relé con nucleo movil.
RELE TIPO REED O DE LENGUETA.
Formados por una ampolla de vidrio (Fig. 39), eyodaterior estan situados los contactos
(pueden se multiples) montados sobre delgadas d&mmetdlicas. Dichos contactos se
cierran por medio de la excitacion de una bobing gsta situada alrededor de dicha

ampolla

Bobina
Ampolla de vidrio.

Elemerta de comexisn.

Lengueta de Contacto.

Elemerta de conexidn.

Fig. 39. Relé de lengleta.

RELES POLARIZADOS

Llevan una pequefia armadura, solidaria a un iméngente. El extremo inferior puede

girar dentro de los polos de un electroiman y e dieva una cabeza de contacto. Si se
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excita al electroiman, se mueve la armadura ya&iks contactos. Si la polaridad es la
opuesta girara en sentido contrario, abriendo tmgactos 6 cerrando otro circuito (6

varios Fig. 40.)

Fig. 40. Relé polarizado.

4.4. PROTECTORES TERMICOS (O RELE DE SOBRECARGA)

Coritacto £ fjo
Bome de canesdin
erdrads
Cartarto il
S To® REMQ Eobina desc i
o gniticn
Tamgols )
lonn
00 \I\E&I‘”’ e Bitrieta ] descomes ifn
\\ témmica
1 \_ Bomrwe de ¢ awedin
o Difpate g,
a0l -,
0 e a < i o o -l
0,003 - 'A‘ % * *  MMEOLOZ
0 In
1 1 5+3 1010 30
Cirra de fusdd, tipe ©

Fig. 41. Relé de sobrecarga principio de funciomezto.

Son elementos de proteccidn Unicamente contra caigaEs, cuyo principio de
funcionamiento se basa en la deformacion de ciel@aentos (bimetales) bajo el efecto
del calor, para accionar, cuando este alcanzaosigdlores, unos contactos auxiliares que

desenergicen todo el circuito y energicen al miierapo un elemento de sefializacion.
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El bimetal esta formado por dos metales de difereaieficiente debilitacion y unidos
firmemente entre si, regularmente mediante soldaderpunto. El calor necesario para
curvar o reflexionar la lamina bimetalica es pradacpor una resistencia, arrollada
alrededor del bimetal, que esta cubierto con urenahtde asbesto, a través de la cual
circula la corriente que va de la red al motoruBiea en el circuito de potencia.

Los bimetales comienzan a curvarse cuando la atersobrepasa el valor nominal para el
cual han sido dimensionados, empujando una plafbrdehasta que se produce el cambio
de estado de los contactos auxiliares que llevaieElpo de desconexién depende de la
intensidad de la corriente que circule por lasstescias.

Se dice que un conductor 0 un motor estan sobradasgcuando la corriente que circula
por ellos es superior al valor para el cual fuatizeiados

El relé térmico de sobrecarga consta de dos pantestemento de calentamiento resistivo
gue se calienta cuando la corriente del motor pdsavés de él y un interruptor-sensor que
detecta la temperatura y se abre cuando es demadiadFig. 41).

El calentamiento se genera por efecto Joule cudadootencia que se disipa en la
resistencia aumenta debido a un incremento de fiaeote que circula por ella. La
resistencia se disefia para que su temperaturagear@onal a la temperatura del motor

para ese mismo régimen de trabajo.

4.5. MOTORES ELECTRICOS
En la sociedad moderna, altamente industrializadaprecisan maquinas motrices de
propiedades muy variadas. Deben funcionar proddoiem minimo de ruido y contaminar
minimamente el medio ambiente. Por otro lado ev@wiente que su construccién sea
compacta y su manejo facil. Ademas de que su @meiadquisicibn no sea excesivo

deben trabajar econdmicamente y con un minimo déeminiento. Segun su campo de
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aplicacion se precisan potencias que van desdeadguatt hasta varios megawatt. Por
otra parte, la gama de frecuencias de giro es &amhiuy amplia. Otro factor importante
es la variacion de la frecuencia de giro cuand@varcarga; a veces es incluso necesario
poder regular la frecuencia de giro. Lo®tores eléctricosrelinen toda una serie de
requisitos, por lo que actualmente son las maqueaspulsion de mayor importancia.

La alimentacién con energia eléctrica de los nestoy en general de todos los aparatos

eléctricos, se realizan medianéeles de distribucion
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Partes y piezas de motores

Amplia red de servicio autorizado
en las principales ciudades del pais

Platillo de cojinetes AS/B5.
Platillo de cojinetes AS/B3.

Balineras AS.
Arandela de presion.
Rotor completo.

Eje.

Carcasa.

Pata.

35.
35.1

43.3
51.3

61.13
61.14

n

Estator bobinado.

Numero de fabricacion grabado.

Platillo de cojinetes BS.
Balineras BS.
Ventilador.

Caperuza.

Pieza intermedia.

Tapa caja bornes.
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65.2
66.5
66.37

Empaque interno.
Empaque tapa.

Regleta de bornes.
Tornillo de puesta a tierra.



4.5.1. MOTORES MONOFASICOS

Estos pueden ser:

+ Motores de fase partida

« De arranque por capacitor

+ Motores de capacitor permanente
+ Motores de polos sombreados

« Universales

MOTORES DE FASE PARTIDA

Fueron estos los primeros motores monofasicos gsaalda industria y aun perduran. Se
usan en maquinas, bombas, ventiladores, lavadorasay gran cantidad de otras

aplicaciones

Se fabrican en potencias de 1/30 (25 W) a 1/2 HBWS

El motor de fase partida tiene dos grupos de del@s) el de trabajo y el de arranque
Ambos bobinados se conectan en paralelo y la tend@ la red se aplica a ambos.

El devanado de trabajo es de alambre mas gruesonydd espiras y se aloja en la parte
superior de las ranuras del estator y el bobinadarchnque de menos vueltas y alambre

mas fino se instala en la parte inferior o extetelaestator.

Una de las partes mas importantes de este tipootler ®s el mecanismo de arranque. En
los monoféasicos se utiliza uno especial a basendaterruptor centrifugo que desconecta
el devanado de arranque de la red cuando el miwanza el 75-80 % de su velocidad
guedando conectado solo el bobinado de trabajotétluptor esta conectado en serie con

el devanado de arranque por lo que al abrirsedoatecta
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Si el interruptor centrifugo se encuentra abiericel momento del arranque la corriente
del bobinado de trabajo se eleva debido a la thdtgiro del motor Esto es comparable a
un transformador al que le hemos hecho un cortatiren el bobinado secundario

En este caso el secundario en el motor esta repaeleepor el bobinado del rotor que

en este caso (jaula de ardilla) es practicament®dacircuito

MOTORES CON CAPACITOR DE ARRANQUE

Este motor es similar al de fase partida es sute@mtsdn excepto en que se conecta

un capacitor en serie en el bobinado de arranque.

La corriente que es liberada por el capacitor derat arranque hace que el par de

arranque de estos motores sea dos veces mayongue fiase partida sin capacitor

El par de arranque de un motor de fase partidacapacitor es producido por un campo
magneético giratorio dentro del motor. Este campocediza el devanado de arranque 90
grados eléctricos desfasados con respecto al lmhbida trabajo, lo que hace que la

corriente en el devanado de arranque se adeldatdehddevanado de trabajo

Esta condicién produce un campo magnético giratmiel estator, el cual a su vez induce

una corriente en el devanado del rotor efectuaadotacion

MOTOR DE FASE PARTIDA CON CAPACITOR PERMANENTE

En estos motores el devanado de trabajo y arratignen un capacitor en serie. Este
meétodo evita el uso de interruptor de arranque pemar es menor en el arranque y el

trabajo.
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MOTORES DE POLOS SOMBREADOS

Se utilizan en general en ventiladores y sopladoeelaja potencia, la mayoria esta entre

1/100 y 1/20 de HP

La ventajas su simplicidad, robustez y bajo costo. Este motonecesita partes auxiliares

como capacitores, escobillas, centrifugos

La desventajas bajo par de arranque, eficiencia baja menor 83 factor de potencia

pobre.

Una explicacion simple de su funcionamiento es glueecibe el campo magnético el
estator. Se genera una tension en la espira eoctottito que reduce el campo en esa

zona iniciando el giro. Lo real es mucho mas cojopdero lo dicho es lo basico

MOTORES UNIVERSALES

= Estos motores tienen bobinado el estator y el rotaentan con colector y sus dos
bobinados estan en serie

= Estan construidos en forma similar a uno de Caei€ontinua

= El colector y la escobillas actian como un connmatgdmantiene al rotor girando

mediante la accién de invertir los polos del camgapecto al de la armadura

4.5.2. MOTORES TRIFASICOS
El motor trifasico se compone fundamentalmente meotor y un estator. Ambas partes
estan formadas por un gran numero de laminas fegoéticas, que disponen de ranuras,
en las cuales se alojan los devanados estatgricasricos respectivamente. Al alimentar
el bobinado trifasico del estator, con un sistemdemsiones trifasicas, se crea un campo

magneético giratorio, el cual induce en las espil@srotor una fuera electromagnética, y
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como todas las espiras forman un circuito cerradiaula por ellas una corriente,

obligando al rotor a girar en el mismo sentido glueampo giratorio del estator.

MOTOR ASINCRONICO

Es el mas facil de arrancar y el mas economicosiStenen un mecanismo al cual ingresa
energia eléctrica en forma de un conjunto de cuetetrifasicas y se convierte en energia
mecanica bajo la forma de un movimiento giratoeovdlocidad ligeramente variable con
La carga.

El estator esta constituido por un nucleo de hiemmainado en cuyo interior existen tres
arrollamientos o bobinas, uno por fase, colocadlngétacamente formando un angulo de
120° (Fig. 42).

Motor Placa de
- A
\ of o¥ o¥
| 1
M—
Q A==
_r"/’lf

Fig. 42. Bobinas desfasadas 120° en un motor asiodrifasico.

FUNCIONAMIENTO

Sometido a una corriente alterna, los polos delt@ste trasladan continuamente creando
un campo movil llamado “"campo giratorio". Si unirgdro de material conductor se
introduce en el espacio libre que queda en eliontatel estator, las lineas de fuerza
magnéticas cortaran dicho cilindro induciendo faerzlectromotrices en el mismo,

haciendo girar el cilindro en el mismo sentido qugiran los polos.
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La velocidad de giro del motor se mide en revolnegpor minuto (RPM) y cumple con la

siguiente férmula:

RPM = (f/ 2n) * 60

Donde: f = ciclos por segundo (es la frecuencialadeed) y n = namero de polos.
Si el cilindro girara a la misma velocidad quepo#os, el flujo magnético dejaria de cortar
transversalmente al cilindro, desapareciendo laesde inducida y por lo tanto el "par
motor". Por este motivo se llama a este motor tasimico", en contraposicién con el
"sincronico”, que gira a la misma velocidad dedd. La pequefia diferencia se denomina
"resbalamiento”, y es del orden del 3 al 5% dedauencia de la red. Si el cilindro (rotor)
efectla un trabajo mecanico el resbalamiento awar@&rgiendo mayor el numero de lineas

de fuerza que lo corten, con lo que el par motarentara para adecuarse a dicho trabajo.

TIPOS DE MOTORES DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICASHL ROTOR:

a) De jaula de ardilla: Es el mas comun, consiste en un nucleo de hiaminhdo, en

cuya periferia se efectdan ranuras dondeokean conductores o barras de cobre,
que se ponen en cortocircuito en sus extremos rubddEs a anillos de cobre (Fig. 43).
Al no tener colectores, escobillas, etc, son muayptes y estan practicamente libres de
fallas. Funcionan a velocidad practicamente comtetgrse utilizan para el accionamiento

de compresores, ventiladores, bombas, etc.

Fig. 43. Rotor jaula de ardilla.
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b) De rotor bobinado: EI motor de jaula de ardilla tiene el inconvengee que la

resistencia del conjunto es invariable, no son w@albas cuando se debe regular la
velocidad durante la marcha. En estos casos seausil motor de rotor bobinado que,
como su nombre lo indica, esta constituido por alnirado trifasico similar al del estator,
cuyos arrollamientos aislados terminan en aniltmmntes que se conectan por medio de

escobillas a un dispositivo de control (Fig. 44).

AL
Redstato de
alranaque

Anillo rozante

;? rl Ezcobillaz

¥ |y |7
E stator Rator

Fig. 44. Rotor bobinado.
Este dispositivo permite:
« aumentar la cupla de arranque.

- variar la velocidad del motor en marcha.

Estas caracteristicas los hacen Utiles para aites en maquinas de gran inercia inicial y

variacion de velocidad, como graas, elevadoresamsiaos pesados, etc.

4.6. VARIADORES DE VELOCIDAD
El principal problema con el que se han enconttasianotores de corriente eléctrica es el
de cémo controlar su velocidad para que se adaptes diferentes procesos industriales
en los que se emplean.
Tradicionalmente los motores de velocidad varifiale sido de Corriente Directa (C.D.) y
éstos han mantenido un reinado supremo desde qelectaicidad se ha puesto en usos

practicos. Sin embargo, los elevados costos deamiamiento que estos motores requieren,
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o el simple deseo de aplicar un control de velati@ain motor ya existente, sin dejar de
lado la creciente necesidad de la disponibilidadlae controladores de motores de
Corriente Alterna (C.A). en el mercado, nos hadtky a buscar otras soluciones; tal es el
caso de los controladores de velocidad de mot@ &3 Al.

El fin de un sistema de control electrénico de eielad de C.A., es mantener un buen
desempefio en el funcionamiento de un motor pararpsacarle el maximo provecho
dentro de un rango de velocidades determinadoelkfim de lograr la mas alta eficiencia y
el mejor funcionamiento dinadmico posible.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

SIEMENS Fuente Entradas

Frograma Programacor

LG

PLC: Logo!
Marca: Siemens
EiS: 10 =
Uso: Para aplicaciones =
domésticas o pequenos
automatismos industriales
(Gentileza de Siemens Alemania)

(iAput axHelenMA

Salidas

Fig. 45. PLC logo! Marca siemens.
Un PLC es un dispositivo digital utilizado paraceintrol de maquinas y operaciéon de
procesos. Se trata de un aparato digital electwéeon una memoria programable para el

almacenamiento de instrucciones, permitiendo ldampntacién de funciones especificas
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como: logica, secuencias, temporizado, conteo tynatica; con el objeto de controlar
maquinas y procesos (Fig. 45).

Estos equipos son utilizados en donde se requiegaipos con capacidad de control
l6gico y/o secuencial. También pueden utilizarsedende se debe implementar una
aplicacion de control regulatorio sencillo. Las iggtiones tipicas son: maquinas
envasadoras, hornos automaticos, sistemas de dagjuiiansportes de materiales, etc.
Originalmente, los PLCs fueron esencialmente ocasod a la industria manufacturera o de
procesos discontinuos, como la fabricacion de a@ties, industria del plastico, etc.
Luego encontraron aplicacion en la industria degsos continuos, como equipo auxiliar
que reemplazé a los paneles de relés, en el entlent de bombas, valvulas on/off,

control de seguridad de calderas, etc

ESTRUCTURA DE UN PLC

Para poder interpretar la estructura de un PLGzatémos un sencillo diagrama en
bloques. El la Figura 46. Se muestran las treepamndamentales: @PU, lasentradas

y lassalidas
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Fig. 46. Diagrama en bloques de los elementos dmsie un PLC.

La CPU es el cerebro del PLC, responsable de tai@fen del programa desarrollado por

el usuario. Estrictamente, la CPU estad formada ymr o varios procesadores; en la
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practica, puede abarcar también a la memoria, mEt£omunicaciones, circuitos de
diagnostico fuentes de alimentacion etc.

Las entradas (interfases o adaptadores de entsmlagncargan de adaptar sefiales
provenientes del campo a niveles que la CPU puetdapretar como informacién. En
efecto, las sefiales de campo pueden implicar siwetgpos de sefial eléctrica diferentes a
los que maneja la CPU. En forma similar, las sali@laterfases o adaptadores de salida)

comandan dispositivos de campo en funcion de larnmdcion enviada por la CPU.

La CPU se comunica con las interfases de entrada@dio de un bus paralelo. De esta
forma se cuenta con un bus de datos y un bus éectines. Adicionalmente, un bus de
alimentacion provee alimentacion eléctrica a lésrfases de entrada.

A las entradas se conectan sensores, que pueden ser

* Pulsadores

* Llaves

* Termostatos

* Presostatos

* Limites de carrera

« Sensores de proximidad

« Otros elementos que generan sefales binariasgEmN-

Las salidas comandan distintos equipos, por ejemplo

» LAmparas

« Sirenas y bocinas

» Contactores de mando de motores

* Valvulas solenoide

« Otros elementos comandados por sefiales binarias
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4.7. FUSIBLESO CORTACIRCUITOS
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Fig. 47. Fusibles y porta fusibles.

Los fusibles son la parte mas sensible de un tir@léctrico (Fig. 47), si se sobrepasa la
intensidad nominal a que esta calibrado un fusibterminado, infaliblemente se funde el

hilo protector y el circuito queda abierto

Los fusibles o cortacircuitos, segun se ve endaréi 48, no son mas que una seccion de
hilo mas fino que los conductores normales, coloaula entrada del circuito a proteger,
para que al aumentar la corriente, debido a urociotuito, sea la parte que mas se
caliente, y por tanto la primera en fundirse. Uea interrumpida la corriente, el resto del

circuito ya no sufre dafio alguno.

Fusible I
R :. .......... : .' —_— ‘
............ . {'f
r’/! o
i
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Cortociytuito
/
) pr— g b—t——L—L——
I

Fig. 48. Colocacion de fusibles dentro de un ciccaléctrico.
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FUNDAMENTO DEL CORTACIRCUITOS O FUSIBLES

Antiguamente los fusibles eran finos hilos de cabrplomo, colocados al aire, lo cual
tenia el inconveniente de que al fundirse saltgleguefias particulas incandescentes,

dando lugar a otras averias en el circuito.

Actualmente la parte o elemento fusible suele sdimo hilo de cobre o aleacién de plata,
o bien una lamina del mismo metal para fusiblegrd@ intensidad, colocados dentro de
unos cartuchos ceramicos llenos de arena de cuaadp cual se evita la dispersion del
material fundido; por tal motivo también se denamirtartuchos fusibles. Los cartuchos
fusibles son protecciones desechables, cuandoaifinde se sustituye por otro en buen

estado.

Los cartuchos fusibles también pueden mejorarseaaolole técnicas de enfriamiento o
rapidez de fusién, para la mejor proteccién dediferentes tipos de circuitos que puede
haber en una instalacién, por lo cual y dentro wig misma intensidad, atendiendo a la

rapidez de fusion, los cartuchos fusibles se atasifsegun siguiente la tabla:

Tipo Segun norma UNE
Fusibles rapidos gF gl, gl F, EN, Instanfus
Fusibles lentos gT T, FT, Tardofus
Fusibles de acompafiamiento aM A, FA, Contanfus

Tabla 2. Tipos de cartuchos fusibles

Si llamamoslf a la intensidad a la cual ha de fundir un fusilids, tres tipos antes
mencionados, se diferencian en la intensidad quielaravesarlos para que fundan en un

segundo
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Losfusibles lentosfunden erun segundoparal = 5 If
Losfusibles rapidosfunden erun segundoparal = 2,5 If
Los de acompafamientdunden erun segundoparal = 8 If

Los fusibles de acompafiamientgaM) se fabrican especialmente pargiateccion de
motores, debido a que aguanten sin fundirse las puntasteesidad que estos absorben
en el arranque. Su nombre proviene de que hanatmpafados de otros elementos de

proteccion, como son generalmente los relés tésmico

Los fusibles lentos (gT)son los menos utilizados, empleandose para laqoidin de redes
aéreas de distribucion generalmente, debido a do®aircuitos momentaneos que los

arboles o el viento pueden hacer entre los conokeg:to

Los fusibles rapidos (gF)se emplean para la proteccion de redes de disibifbwzon

cables aislados y para los circuitos de alumbrasheiaimente.

Los fusibles de acompafnamiento (aM)como ya hemos dicho, son un tipo especial de

cortacircuitos, disefiado para la proteccion de masteléctricos.

Los cartuchos fusibles de los tipgs y gT bien elegidos, en cuanto a intensidad de fusion,
se emplean también com@roteccidbn contra sobrecargas principalmente en
instalaciones de alumbrado y de distribucién, penoca debe de emplearse el tgh, ya
gue éstos, como ya se dijo, estan diseflados elkpenta para la proteccion contra

cortacircuitos de los motores eléctricos.
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4.8. TRANSFORMADORES

Fig. 49 Tipos de transformadores.

Dispositivos estéticos, sin partes moviles destisaa transferir energia eléctrica de un
circuito ha otro siendo el enlace comun entre andirasiitos un flujo magnético comuan
Fig. 49. En un transformador la energia eléctseatransforma del circuito primario al
circuito secundario por medio de la inductancia uautentre los devanados del
transformador.

POTENCIA NOMINAL (Sy)

Es la potencia aparente suministrada por el tramsfdor e indicada en la placa de
caracteristicas. La potencia nominal es distintdadpotencia aparente siendo esta la
potencia del transformador.

RELACION DE TRANSFORMACION

Relacion de espirascuando el devanado secundario es conectado a dega,clos

devanados primario y secundario producen el misimoeno de amperios-espira esto es:
Ni.11 = Na.l, (amperios-espira)

DondeN; y N, son respectivamente el nimero de espiras de lognddwes primario y

secundario, &; e l, los respectivos valores eficaces de las corriequespasan por ellos.

La relacion de espiras del transformador es lamraaitre el nimero de espiras en el

devanado secundario y el nUmero de espiras ervahddo primario
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Relacion de espiras
Si: N; > N2 (reducto) y N< N, (elevadoy

SECCION TRANSVERSAL DE UN TRANSFORMADOR

Bobinado primario Bobinado secundario

| [ +

Flujo magnéatico

EN'P NS

NUCLEOQ

| WA LI MO GO

Fig. 50. Esquema simplificado de un transformador.
Esquema muy simplificado de un transformador del®@sominados monofasicos Fig. 50.
En la parte izquierda de la figura se puede véolaina o arrollamiento primario, y en la
derecha el secundario. En el caso que se muektransformador esta funcionando sin
carga, esto es, sin ningun dispositivo consumi@oeldctricidad conectado al secundario.
En esas condiciones, la proporcion entre los \adta tensiones U corresponde a la

proporcion entre los numeros de espiras N, cumgbdiga la relacion U1/U2 = N1/N2.
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