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INTRODUCCION

l.1.~ Debido al avance de estos Ultimos afios, y a las pers-

pectivas halagadoras del futuro de nuestra industria,
en lo referente a la produccidn de motores eléctri-
cos, en especial el motor asincrono es necesario con-
tar ya sea por el fabricante o por entidades que con-
trolen la calidad de éstos,para que competitivamente
tengan opcidén con los i1dénticos producidos en paises
extranjeros,K los cuales son producidos por reglas o
mejor dicho.normas las que indican los sistemas de
prueba, construccidn, segurldadj que determlnan las
condiciones a las cuales deben responder ésta% para
asegurar un serviclo satisfactorio durante el tiem-
po de funcionamiento. Dicho laboratorio estarfa e -
quipado a las exigenclas normativa%,las cuales se
tengan que comprobar, y cuyas prescripciones sean

las que determinen el funcionamiento satisfactorio.

Existe en el Perd una entidad llamada
INANTIC (INSTITUTO NACIONAL DE NORMAS TECNICAS, IN-
DUSTRIALES Y CERTIFICACION) que estad tratando de es-
tablecer las normas que rijen en nuestra patria, de-
bido a que toda maquinaria no sélo debe asegurar su
funcionamiento/sino su intercambiabilidad con otra
idéntica de la marca que fuere o del pals que provi-
niere; en otras palabras, universalizacidn de las
médquinas, por tanto es pues necesario la existencia

tanto del instituto normativo como la comprobacidn



de las prescripciones de las Normas para lo cual es
necesario un laboratorio de pruebas/el que nos pro-
ponemos estudiar con el fin que pueda servir no so-
lamente a la industria sino a cualquier Instituto
de Prueba.

l.2.- Objeto (del Proyecto.

Para la certificacidn de una determinada mdquina es
necesario que cumpla con las exigencias que prescri-
ben las normas, por lo tanto estas deben ser compro-
badas para asegurar un funcionamiento sin anormali-

dades para garant{a del usuario.

l.3.- Necesidad del Ensayo.

La comprobacidn de la inexistencla de fallas,y la
puesta en servicio de un motor requieren una certi-
ficacidn; y 1a{ﬁnica manera que puedan efectuarse és-
tas es mediante los ensayos que puedan reallzarse
sobre ésta.

le3.1.-Criterio bajo el cual se hacen los ensayos.

A.- Proteccidn contra contacto fortuito.
a) De partes bajo tensidn.
b) De partes que por la temperatura o por el estado
de movimiento implican serlo peligro.
B.- Alslamiento.
a) Medida de la resistcncia del aislamiento
resistenclia ohmica de pérdidas.

b) Prueba de tensiédn (alterna, contfnua, impulso).



c) Examen de seguridad contra las descargas super-
ficiales.

d) Examen de la distancla de las partes bajo tensién,
y otras partes conductivas.

e) Prueba de seguridad en caso de variaciones de tem-
‘peratura.

C.- Medida de proteccidn contra los peligros en caso de
falla del alslamiento.

a) Examen del dispositivo de puesta a tlerra.

b) Examen de la separacidn eléctrica entre sistemas
a corriente fuerte y aquellas a corriente debil.

De.- Observacidén de las dimensiones concernientes a la
seguridad.
E.- Pasajes peligrosos del calor.

a) Examen en caso de empleo correcto en ejercicio
nominal, como puede ser el caso de sobre corrien-
te, de sobre tensidn, de baja de tensidén y en ca-
so de defectos previsibles.

F.- La seguridad contra las explosiones.

G+~ Las perturvaciones de instalaciones a circulto de-
bil.

H.- La constancla de seguridades.

I.- La observacidn de los datos nominales.

2.~ ENSAYOS EN UN MOTOR ASINCRONO.

2.1.- Generalidades.- En los motores asf{ncronos para la

realizacidn de las pruebas, tienen que hacerse en



las siguientes condiciones para su utilizacidn o de-
terminacidén de sus caracterfsticas.

2.2.- Condiciones generales de utilizacidn.

Salvo especificacidn contraria las midquinas rotati-
vas son fabricadas para las condiciones de utiliza-
cidén siguientes:

2.2.1.~La mdquina para el desarrollo de su potencia nominal
serd considerada instalada a una altitud de menos de
1000 m. s.n.r.

2.2.2.-S1 el fluido de refrigeracidn es aire atmosférico la
temperatura maxima de referimento es de [,0°C.

2.2.3%3.-Cuando el fluido de refrigeracidén es agua, la temrpe-
ratura de referimento sera 25°C.

2.2.4.-51 se considera que el fluido refrigerante es un gas
intermediario circulante en un circuito cerrado 1la
temperatura del fluido de referimento sera L0°C y el
valor medio de la temperatura no pase de 35°C.

2.2.5.-51 el elemento es un receptor de corriente alterna
la tension debe ser practicamente sinusoidal.
Si el receptor es polifdsico las tensiones de ali-
mentacidn deben formar un sistema préacticamente si-
‘métrico.

3.~ VOCABULAKIO ELKCTROTECKICO REFEREWTE A LOS INOTORES.

Es necesario antes de comenzar con el proyecto del Sis-
tera conocer el vocabulario el cu.L =irva . ira el perfec-
to entendiriento de cada una de las condiciones de fun-

cionariento



3.1.-

3.2.-

3,1.1-

3,2.1.

3.3.2.

Kégimen.~ Se entiende por régimen al conjunto de ca-
racter{sticas eléctricas en el funcionamiento de un
instante dado.

Servicio.- Se entiende por servicio a la estipulacién
de répgimen a las cuales la midquina estd sometida en
sus tiempos respectivos y en orden de sucesidn en el
tiempo.

Régimen nominal.- El régimen norinal de una miquina
es el régimen constante a la cual la mdguina hace su
servicio norinal.

Servicio Nominal.- Un servicio norinal es un servicio
convencional que satisface a las prescripciones de las
Normas, y directamente debe satisfacer al ensayo de
calentamiento.

Clases de Servicios.
Existe una serie de servicios los cuales corresponden
a diferentes formas de funcionamiento de la maquina,
estas se clasifican en cuatro clases de serviclos fun-
darmentales y cuatro secundarios:

Servicio continuo

" temporario

intermitente periddico
" intermitente de arranque
intermitente a arranque y
freno eléctrico.

interrumpido a carga inter-

mitente.



S7T Servicilo iInterrumplido a arranque y freno
eléctrico.
S8 Serviclo interrumpldo a camblo de velocl-
dad periddica.
Slendo los fundamentales los serviclos: S;, S,, 85
Sg

S1+~ Clase de Serviclo el cual se comporta la midquina a
régimen constante y de una duracidn suficilente para
alcanzar el equilibrio térmico.

So .- Serviclo Temporario.- Serviclo a régimen constante
durante un tiempo determinado, menor que el requeri-
do para alcanzar el equilibrio térmico seguido de un
tiempo de reposo de duracidn suficlente para resta -
blecer la 1gualdad de temperatura con la del medio
refrigerante.

El tiempo de funcionamiento.- 10, 30, 60, 90 minutos.

S3.~ Serviclo intermitente periddico.~ Es la operacidn
constituida por una secuencla de ciclos i1dénticos en
que cada uno de ellos incluye un tiempo de operacidn
a carga constante y un tiempo de renoso, siendo dichos
tiempos demasiado breves para alcanzar el equilibrio
térmico durante cada ciclo, con una diferencia de
10°C para las clases de aislamiento A, E,y B y de
15°C por las clases de alslamliento F y H; el perio-
do de funclonariento y la duracién del ciclo que se

ha establecido es de 15, 25, LO, y 60 y que son con-
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siderados como normales.

Servicio Intermitente Periddico o de Arrangue.- Es la
operacidn constitufda por una secuencia de ciclos i-
dénticos en que cada uno de ellos incluye un tiempo

de arranque, un tiempo de operacidn a carga constan-

te y un tiempo de reposo, durante el cual el motor es-
td desconectado de la red, siendo dichos tiempos de-
mandados breves para alcanzar el equilibrio térmico
durante cada clclo, en este tipo de servicio, se detie-
ne el motor o por su desaceleracidén natural después

de haber sido desconectado de la red, o por un frena-
do mecénico, de tal manera que no se ocasione un calen-
tamiento adicional en los bobinados.

Servicio Intermitente Periddico con Arranque y Frenado

Eléctrico.- Es la operacidn constitufda por una secuen-

cia de ciclos i1idénticos en cada uno de ellos incluye
un tiempo de arranque, un tiempo de operacidn a carga
constante, un tiempo de frenado eléctricao y un tiem-

po de reposo durante el cual el motor esta desconecta-
do de la red, siendo dichos tiempos demasiado breves,
para alcanzar el equilibrio térmico durante cada ciclo.
En este tipo de servicio el frenado es rédpido y se ob-
tiene eléctricamente.

Servicio Ininterrumpido con carca intermitente (S6).

Es la operacidn constitufda »or una secuencia de ci-

clos 1dénticos en que cada ciclo incluye un tiempo de



operacidn a carga constante y un periodo de opera-
cidén en vacfo. Los tiempos de operacidn en carga y
en vacio son demasiado breves para alcanzar el equi-

librio térmico durante cada ciclo.

S7.-Servicio Interrumpido con Carga y Freno Eléctrico.-
Es la operacidn constitufda por una secuencia de ci-
clos idénticos en que cada uno de ellos incluye un
tiempo de arranque y un tiempo de operacién a carga
constante y un tiempo de frenado eléctrico siendo di-
chos tiempos demasiados breves para alcanzar el equil-
librio térmico. Durante el ciclo no existe en este
tipo de servicio un tiempo de reposo durante el cual
el motor estuviese desconectado de la red.

3.2.2.- Forma Sinusoidal de una Tensién o Corrients .- Una

forma de Tensidn o Corriente es considerada précti-
camente sinusoidal sl ninguno de los velores instan-
tdneos de la onda difiere del valor instantdneo de
la onda fundamental observada el mismo momento, es
de més de 5% del valor mdximo de la onda fundamental.

2,2.3.- TENSION NOMINAL.- Es la tensidn indicada en‘la pla-

ca en base a la cual estdn determinadas las condiclo-
nes de prueba.

2.2.4.= CORRI'NTE NOMINAL.~- Es la corriente a la cual el mo-

tor desplega su potencia norinal.

3.2.5.- POTENCIA NOMINAL.- Es el trabajo mecdnico desplazado

en un eje en la unidad de tiempo sin que éste pase

los 1{mites de calentamiento.



%,2.6.- DESLIZAMIENTO.- Es la diferencia de la velocidad

3.2.7.-

2,2.8,-

3.2.9.-

3.20100-

302.110-

5-20120-
502015‘0"

sfncrona ng y la velocidad en cualquier instante;

se expresa en % por clento de la velocidad s{ncrona.

ng - n .
g = 100%

RENDIMIENTO.-- Es la relacidén entre la potencia en-

tregada y la potencia absorvida.

PAR NOMINAL.- Es el par correspondiente a la poten-

cla nominal.

PAR DE ARRANQUE.- Es el menor par que el motor desa-

rrolla cuando el rotor estd bloqueado para cualquier
posicién angular del rotor bajo tensidén y frecuen-
cia nominales.

PAR MINIMO.- Es el menor par que desarrolla el mo-

tor durante el tiempo de aceleracidn, bajo tensidn
o frecuencia norinsl. .

PAR MAXIMO.- Es el mayor par que puede desarrollar

un motor bajo condiciones de tensidn y frecuencia
norinal.

NOTA: Estas defliniclones no son explicables a los
motores cuya caracterf{stica de par son cont{nuamen-
te desendientes.

PAR RESISTENTE.- Es el par de la maquina accilonada.

PAR DE ACELERACION.- Es la diferencla entre el par

motor y el par resistente durante el perlodo de a-

celeracidn.
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L.~ DE LOS ENSAYOS.

ly.1.- Los ensayos como hemos visto en el capftulo primero
tienden hacia un fin ya expuesto. En el caso de 1los
motores eléctricos estos pueden agruparse en ensayos
fundamentales, ensayos complementarios y otros de rea-
1lizacidén menos frecuente.

L.2.- Recomendaclones.- Es recomendado antes de proceder
a cualquier ensayo una inspeccidn cuidadosa del motor
a fin de verificar la inexistencia de partes dariadas
o irregularidades tales como falta de lubricacidn u
otras como la de rotor enclavado y el valor de la re-
sistencia de aislamiento.

L.3.- Los tipos de ensayos.

h.5.1.-Ensaxos de tipo.- Son los ensayos realizados sobre una

muestra de la remesa para determinar sus caracterf{s-
ticas de un motor de disefio determinado. Estos son:

a) Resistencla de aislacién

b) Par y corriente a rotor bloqueado

¢) Par maximo y par minimo

d) Deslizamiento

e) Ensayo de Tensidn Secundaria

f) Sobre velocldad

g) Calentamiento

h) Rendimiento

1) Ensayo dieléctrico.

4.3.2.~ Ensavos de rutina.- Son los realizados sobre todo
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los motores que componen una remesa para ver sl sa-
tisfacen los requisitos rinimos.
Estos son:

a) Resistencia de aislacién

b) Ensayo dieléctrico

c) Ensayo en vacfo.

L+3.3.- Ensayos de Remesa.- 3Son los ensayos realizados so-

bre una muestra de una remesa determinada para veri-
ficar si satisface con los requisitos del disefio y
estas son:

a) Resistenclia de alislamiento

b) Par y corriente a rotor bloqueado

c) Par maximo y mfnimo

d) Deslizamiento

e) Ensayo de tensidn secundaria

f) Ensayo dieléctrico.

L.3.,.- Ensayos especiales.- Son los ensayos realizados por

pedido especial 1los cuales pueden ser los siguilente s:
a) Nivel de ruido

b) Corriente en el e]je

c) Vibreaciodn.

L.4.-Ensayo en vacfo.- Este ensayo tiene la finalidad de

determinar la corriente de magnetisacién que requiere
la maquina para su funclonarilento, esdecir pora‘.ia
creacién del flujo en el bobinado inductor, y también
para determinar las pérdidas en vacfo, las cuales

comprende: Pérdidas por corrientes parasitas que son
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proporcionales al cuadrado de la frecuencia y al cua-
drado de la densidad de flujo magnético. Pérdidas por . -
hmPedshavque son proporcionales a la frecuencia y a
la densidad de flujo magnético. Y las pérdidas de o-
rigen mecénico, las cuales son por ventilacién y por
rozamiento en los rodamientos, teniendo emn cuenta que
las pérdidas por ventilacidn son proporcionales al cu-
bo de la velocidad y las pérdid;; por rozamiento en
los rodarmientos son proporcionales a la velocidad.

Curva de Excitacidn.- Para la obtencidn de la curva

de excitacién y el estudio de las pérdidas en vacfo,
se debe repetir el ensayo con diferentes valores de
tensidn partiéndose de un médximo y descendiendo has-
ta el punto en que una reducciédn de tensidn ocasio-
na un aumento de corriente(normalmente este fendmeno
representa a un valor de tensidn que es de 30 a 30%
del valor nominal). La curva de excitacién se obtie-
ne colocando en el grifico de valores de la corriente
en vac{o en funcidn de la tensién, los datos obteni-
dos pueden anotarse en un tipo de referencla cuyo e-

jemplo es el sigulente:



4.5.5.- Prueba de rotor bloqueado.

El rotor es bloqueado a fin de no poder girar, sien-
do aplicada tensidn nominal o reducida y frecuencila
nominal en los terminales del estator. La tensiédn,
la corriente en cada lf{nea, la potencla de entrada

y eventualmente el par se leen tan rédpldamente como
sea posible a fin de que no se callente demasiado el
motor.

En el ensayo de rutina no es necesario la medicién
del par.

En los ensayos de tipo, el par puede ser medido por
medlo de un dinamémetro, o una varilla transversal

o en su defecto una polea ajustada al eje del rotor,
que en la magnitud 1gual a un brazo de palanca de -
seado, la que ejerce una fuerza que mide el dinamé-
metro, para esta experliencla se debe evitar esfuer-
zos que afectasen el valor del par. Este ensayo debe
ser repetido con diferentes valores de tensién, ha-
ciéndose la respectiva medicidn de tensidn, potencla
de entrada y el par, tenlendo culdado de obtener por
lo menos un conjunto de valores para retener a la
corrlente nominal de plena cargay que sirvan de. base
para el calculo del circuito equivalente. Para ma-
yor presicidn en la medicidén de 1la impedancia de fun-
clonamiento, en los casos de motores de doble " jaulao
simple con barras profundas, es necesario realizg:

el ensayo a frecuencla reduclda de un valor aproxi-



madamente 25% de la nominal. En este ensayo hay que
tener el cuidado de verificar el sentido de rotecién,
as{ como tamtién el registro de las temperaturas ini-
cial y final, y esta Ultima no debe pasar.el l{irite
réximo de temperatura admisible para su respectiva
clase de alslamiento; las lecturas en cada punto de
ensayo deben ser tomadas después de 5 segundos de e-
nergizado el motor, para motores de 10 HP después de
10 segundos para motores de mds de 10 HP; y en los mo-
tores de anillos hay que tener el cuidado de corto-
circultarlos.

i1 rotor se hace glrar lentamente de manera de ob-
servar la raxima corrienteydebido a que existan po-
siciones relativas entre el rotor,y estator en las
cuales la reluctancia es mayor,y otros en que ésta

es menorypor conslguiente la corriente de magnetiza-
cidn seréd respectivamente mayor,o menor y por lo tan-
to también el par tendrd un valor mdximo y un valor

r{nimo.

| | | |
0nana gelsNoNeNole
Touon [_

—— e

@ DISPERSO MINIMO g DISPERSO MAXIMO
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Y se anotardn las corrientes mdximas y los pares mi-
nimos.

Las curvas de impedancia se representan por la co -
rriente y la potencia en funcién de la tensién. La
curva de impedancla para motores cuya ranura es a-
bierta, es generlamente una lfnea recta, ligeramente
curvas para tensliones altas; para motores con ranura
cerrada presenta ademds otras curvaturas para tensio-
nes bajas.

Ensayo en Carga.

Al hablar de cualquier mdquina es fundamental, hablar
del incremento de temperatura el cual deterrinara la
potencia de ésta, es por eso que el ensayo bajo car-
ga)viene a ser el en sayo que mds cuidado requiere
para no obtener resultados falsos; y para 1lo cual es
necesario considerar cada una de las prescripciones
ya establecidas por las normas, el cual se realiza

de acuerdo a la potencia del motor de prueba.

En motores pequetios o mejor dicho hasta 3 HP se pue-
de realizar a través de una polea montada en el eje -
del motor al cual se aplica una carga por intermedio
de zapatas unidas a una barra de brazo de palanca co-
nocido, cuya extremidad es apoyada en el centro del
plato o dispositivo equivalente de la balanza. Tam-
bién se puede utilizar un freno de corrientes paré-

sitas previamente calibrado.
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En este ensayo el motor debe ser cargado a carga no-
minal y accionado hasta adquirir la temperatura de
régimen, después de la cual deben ser tomadas las
lecturas sigulentes para 6 puntos de carga: Vacfo,
25, 50, 75, 100, 125% de plena carga.

1) Tensidn y frecuencia de alimentacidn

2) Corriente de 1lfinea

3) Potencia absorbida

I4) Deslizamiento

5) Lecturas en la balanza-

6) Temperatura ambiente

7) Temperatura del bobinado en el estator.
Esdecir toda una prueba de calentamlento,a fin de
determinar la elevacidén de temperatura de las partes
del motory; sobre la temperatura del medio refrigeran-
te, cuando funcionan bajo condiciones especificadas
de carga.

ly.6.1.-CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LA PRUEBA DE

CALENTAMIENTO.

El motor debe ser proteglido contra corrientes de
alre extrarias, tales como giro de poleas, correas

de otras midquinas, una ténue corriente de aire pue-
de influenclar en la temperatura de referimento y
puede ocaslonar discrepancias grandes en el resulta-
do, por lo tanto la sala de pruebas de motores de-

be tener un espacio suficiente a fin de permitir
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una libre circulacién de aire.

L.6.2.- SISTEMA DE LA PRUEBA DE CALENTAMIENTO.

Para que una maquina pueda ser probadas en el calen-
tamiento, por 1o menos ésta debe permanecer en la sa-
la de pruebas win tiempo suficiente sin ser energiza-
do,a fin de que se realice un equilibrio térmico con
la temperatura del ambiente, luero se procede a la me-
dicidén de la temperatura ambiente y la del bobinado,
ya sea por termbémetros o termocuplas o en su defecto
por el método de resistencia que es el mids recomendado
al cual nos referiros enseguida.
Se mide la resistencia del bobinado en frio,
al mismo tiempo que se mide la temperatura
del ambliente.
Se pone en funcionamiento el motor si esto
lo realiza a plena carga, cada hora se mi-
de la resistenclia y se hace el cdlculo de
temperatura al que se encuentra el bobinado
por medio de la férmula.

(bt -t ) = B2 =% (k4 to) ¢ (to - ta)
Ro

--Como medio de control se colocan terméme-
tros en la carcasa y en nﬁcleo;de la fér-
mula anterior se tiene:

Ro - Reslstencia en frio a la temperatura to
Ry = " a la temperatura tj

Ag:'i.-to = Incremento de temperatura
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K = Una constante que depende del material, pa-

ra el cobre 235, para el alurinio 225 cuan=-

do las temperaturas son expresadas en gra -

dos centf{grados.
La temperatura inicial debe hacerse directamente con el
termémetro.
La prueba concluye cuando el incremento de temperatura
en una hora no es mayor de 2°C, temperatura a la cual se
procede a medir la resistencia final.
Para este efecto es necesario hacer mediciones de resisten-
cia)tan rapido como ses posible}y al misrmo tiempo que se
controla el tiempo en que el bobinado estd desenergizado,
o mejor dicho el tiempo que la mdquina se estd enfriando.
La flnalidad de esto, es que se puede hacer una extrapola-
cibén al tiempo cero,en que comenzd a enfriarse, ya que si
nosotros tomamos el valor de resistencia a un tiempo lar-
go después de desenerglzar la miquina podemos tener un da-

to errdneo.

R
(ohm) (ohm)
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Se ve en estos diagramas el tiempo en el cual deben
ser medidas las resistencias, debe ser muy pequefio
tan corto como sea posible tomar en cuenta.

PRUEBA DE ALSLAMNIENTO.

Las pruebas de aislamiento aplicable a una raquina

eléctrica rotativa son:

1) ledida de la resistencia del aislamiento
2) Prueba dieléctrica
3) Prueba del tablero de bornes.
La eficiencia de los materiales aislantes
y su integridad.
El margen de seguridad del aislamiento gene-~
ral de la maquina respecto a la Tensidn No-

minal y a las actuales sobreelevaciones de

LeTele= Mecida de 1: resistencia del aislamiento.-

Lsta pruebs solo tiene la finalidad de indicar el es-
tado de la mdquina respecto de su aislarmiento, es de-
cir viene reslizada como prueba preliminar del ensa-
yo general de la miquina, y en especial de la prue-
ba dieléctrica.

Existe una regla préctica para referencia del esta-
do del aislamiento que es:

TENSION =N LOS BORNES (EN VOLTIOS)
totencia Nominal (KVA) ¢ 1000

Tn rfnimo de 1 ¥, en caso que fuese necesario un se=-
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cado la temperaturs debe ser preferentemente de 75°C
y puede ser aumentada solo sl se conoce los lirites
a’risibles de los materiales aislantes de la maquina.

ENSAYO DIELECTRICO.- Este ensayo se especifica en las

normas como un ensayo que debe hacerse en la sala de
pruebas del constructor, salvo estinulacidén contra-
ria vy después de la prueba de calentamiento. Este en-
sayo solo debe realizarse sobre una maquina nueva y
completamente terminada lista para su utilizacidn con
todos sus S8rganos en las condiciones equivalentes a
las condiciones normales de funcionamiento.
La tensidn de ensayo es aplicada entre el arrolla
riento a probar y la cagcasa conectada al ndcleo mag-
nético.
La prueba se comienza con una tensldn no mayor de
la mitad de la plena tensidn de ensayo. La tensidn
sera entonces incrementada hasta el pleno valor en
escalones de mias de 5% del pleno valor, el tlempo en
que se haga este aumento de tensidn no serd menor de
10 segundos. La plena tensién de ensayo serd enton-
ces mantenida por un minuto de acuerdo con los valo-

res prescritos para el tipo de arrollamiento u drga-

no de la miquina en prueba.
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TABAR DE PRUEBA DIELECTHICA

CASO MAQUINAS O PARTR

1 Mdquinas con potencia
nominal inferior a 1 KW
4 1 KVA y tensidn nomi-
nal inferior a 100 V.

2 Maduinas con potencia

nomrinal inferior a
10'000 KW & 10'000 KVA
excluidas las maquinas
del caso 1.

Tensién(eficaz)de ensayo
en funcidn de la més ale'"
ta tensidn de placa U del
arrollamiento considerado.

500 ¢+ 2 U

1000 4 2U min. 1500 V. En ca so de

arrollamientos
bifésico%conlnubornoen corun
lantensién Udebeser igualal,
veces el valorde la tensiénde
ca~ da fase.

Mdquinas con potencia
nominal de 10'000 KVA
y mas:

U 2000 V

2000V U 6000 V

6000 V. U 17'000 V

1000 ¢+ 2 U

3000 ¢+ 2 U
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U 17000 V

Segin acuerdos especiales

En casc de maquinas con

aislacién graduada el
ensayo debe ser objeto
de un acuerdo particu-
lar.

Arrollamientos de ex-
citacidn de miquinas a
corriente continua con
excitacidn separada.

1000 + 2 U  min. 1500 V

Arrollamientos de ex-
citacidén de miquin

a corriente cont{
autoexcitadas.

Excepcidén: Excita
ces de motores sfn ‘o~

nos sincronizados qu

son puestos a tierra
o desconectados del a-

rrollamiento de excita-

c¢1én durante el arran-
que.

Arrollamientos de ex-
citacién de maquinas
s{ncronas: Sin arran-
que asf{ncrono.

Con arranque asfncro-
no y arrollamiento de
excitacidn en corto-
circuito o conectado

con una resistencia ex-

terna no superior a 10
veces la resistencia
del arrollamiento de
excitacidn. ( )

Como los arrollamientos a
los. cuales estén conec-
tadog,

3
s d ) -~
" — /

1000 ¢+ 2 veces la ten-
sién nominal de excita-
cién min. 1500 V

10 U min. 1500 V
max. 3500 V

10U rin. 1500 V
¥ax. 3500 V
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Con arranque asincro-
no y arrollamiento de
excitacidn abilerto &

conectsdo con una re-
sistencla externa de

por lo menos 10 veces
la resistencla del a-
rrollamiento de exci-
tacidn. ( )

1000 ¢ veces el valor méxi-
mo de la tensidn eficaz que .
se puede produclr en la con--
dicidn de arranque especifl -
cada entre los bornes del a-
rrollamiento de excitaciédn
secclonado, entre los bornes
de todas las secclones.

~{a. 1500 V.

( ) La tensidn que se produce a los bornes del arro-
llamiento de excitacidn & a los bornes de sus
secciones en la condicidn de arranque especifl -
cada nuede ser medida a una tensidn de alimen-
tacién reducida, y la tensidn asf{ medida debe
ser aumentada en la relacidn de la tensidn de
arranque especificada a la tensidén de alimenta-
cidn para la prueba.

Arrollamientos secun-
darios(normalmente ro-
tores) de rotores a-
sfncronos sincroniza-
dos que no estan per-
manentemrente en corto-
circuito(destinados por
equ. a arrancar con
redstato):

1000 ¢+ 2 veces 1la tensidn
en circulto abierto y motor
parado, medida entre los ani-
llos colectores o los bornes
secundarios con la tensidn
norinal aplicada al arrola-
miento primario.

Para marcha no rever-
slble o reversible so-
lo a partir del reposo.

1CO0C ¢ L veces la tensidn

en circulto abierto a motor
parado medida entre los ani-
llos colectores o los bornes
secundarios con la tensidn
nominal aplicada al arrolla-
miento.

Fara marcha reversible
o frenado, invirtiende
la <lirentacldn duran-
te e¢1 funclonarmiento.



8 Grupos de maquinas Cuando debe ensayarse un gru-
o aparatos conec- po de mdquinas y aparatos
tados. nuevos, instalados y conec-

tados conjuntamente después
de haber sido sometidos in-
dividualmente al ensayo de
rigidez dieléctrica corres-
pondiente, la tensidén de en-
sayo no deberé exceder del
R80% de la menor tensidn de
ensayo de cualquier parte
del grupo.

4e7.2.~ REPETICION DE LA PRUEBA DIELECTRICA.-

zstas pruebas no deben sl es posible ser repetidas.
En un caso en el cual el cliente requiera una segun-
da prueba, esta debe ser efectuada solo con el 80%
del valor indicado en la tabla anterior.

En el caso de reparaciones en el cual todo el arro-
llamiento ha sido renovado, las tensiones de prueba
deben estar conformes a los valores de la tablajen
el caso en el cual haya sido camblado una sola par-
te del arrollamiento, la tensidn de prueba no debe
superar el 80% del valor de la tabla,

Antes de esta Ultima prueba, la parte del antiguo
arrollamiento debe estar esmeradamente l{mpia y se-
ca.

En el caso en el cual se haya hecho una revisidn,
limpieza y secado del arrollamiento de una miquina
vieja, tal prueba debe efectuarse sdlo en caso de

acuerco especlal y son recomendadas las iguientes
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tensiones:
Up = 500 V para U < 100 V
Up = 1,5 U con un valor mfnimo de 1000 para
U > 100 V, donde U es la tensidén nominal del
arrollamiento.

PRUEBA DEL TARLERO DE BORNES.-

Los tableros de las mdquinas deben soportar por 1
minuto una tensidén de prueba igual a 1,5 veces la
tensidn dieléctrica de la tabla VIII sin que se ve=-
rifiquen arcos entre un borne y otro.

PRUEBA DE SOBRE INTENSIDAD Y EXCESO DE TORQUE.

Esta prueba se reflere segin las normas, a una so-
bre corriente en caso de generatrices o la puesta
en exceso de torque en los motores eléctricos.

a) En los motores de corriente © ntfnua seran
sometidos a un exceso de torque de 50% por
el tiempo de 15 segundos, y manteniendo la
tensién a su valor norinal.

b) Motor sfncrono volifédsico.- Salvo especifi-
cacidn contraria un motor sfncrono polifdsi-
co se muestra a un exceo de tirque durante
15 segundos sin nérdida del sincronismo, la
excitacidn se mantine en el valor de carga
norinal y el exceso de torque sera para:

Motor Sfncrono(rotor bobinado) 35% de
exceso de torque.

Motor S{ncrono(polos salientes) 50% de
exceso de torque.



c¢) Motores de induccidn polifdsicos.-

Un motor de induccidn polifdsico, debe ser ca-
paz de soportar por 15 segundos sin.cafda de ve-
locidad y sin sufrir dafio alguno. En esta prueba
se deben mantener la tensién y la frecuencia nomi-
nales.
C.I.- Para los motores de induccidn de tipo nor-
mal(por ejemplo, motores a rotor bobinado o jau-
la de ardilla).
El exceso de torque que debe soportar C por cien-
to de la cupla nominal debe ser:

Motor para servicio contfnuo o temperario 60%

" " " periédico o interrumpido a
carga intermitente, el exceso de cupla serd
100%.

C.2.- En el caso de motores a induccidn, donde
el campo de aplicacidn es espec{fico y en casos
de motores de induccidn de tipo especial(motor
de corrientes parédsitas en el rotor, o el caso
de doble jaula de tipo Bouchent), con caracte-
r{sticas propias de arranque. El valor de exce-
so de torque serd fijado de acuerdo entre el fa-
bricante y el comprador.

Para motores monofdsicos serd de acuerdo entre

el comprador y el fabricante, en este pdrrafo

que entiende el exceso de cuple en los motores
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cabe hacer las sigulientes observaciones:

En las normas la CEI (Comisidén Electrotécnica
Internccional), no especifica la caracter{stica par-
velocidad para los cuales deba hacerse dicha prueba.

Nosotros en estudio de las normas y en el
estudio de los motores eléctricos hemos observado que
la caracter{stica Par-Velocidad, depende fundamental-

mente del dlsefio de la jaula en los motores de induc-
cidn, y por lo tanto exlsten sepln las normas A NEMA
disefios normalizados de acuerdo a dicha caracter{sti-
ca v las cuales son:

Motores de Induccidn Polifdsicos

Motores Jaula de Ardilla.

Diserio A, par de arranque normal, corriente de arran-
que alta, bajo deslizamiento.
Diserio B, par de arranque normal, corriente de arran-
que normal, bajo deslizamiento.
Disefio C, par de arranque alto, corriente de arranque
normal, bajo deslizamiento.
Disefio D, par de arranque alto, corriente de arranque
normal, alto deslizamiento.
Dlsefio F, par de arranque bajo, corriente de arran-
que bajo, bajo deslizamiento.
Entonces se puede notar que la Comisidn Electrotéc-
nica Internaclional, no se ha manifestado sobre es-
tas caracter{sticas, hasta que todos los palses es-

tén de acuerdo.
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Se vé pues entonces que faltan limitaciones para
torque de arranque, corricnte de arranque, etc., y
que las Normas NEMA ya especifican por disefios los
cuales son referidos a la caracter{stica par velo-
cidad, para lo cual se tiene las sigulentes defi-
niciones:

Motor de Bajo Deslizamiento.- Es aquél cuyo
deslizamiento a plena carga es menor de 5%.

fotor de Alto Deslizamiento.- Es aquél cuyo
deslizamiento a plena carga es igual o mayor de 5%
con excepcidn de los disefios A y B con 10 8 mds po=-
los que pueden tener deslizamiento a plena carga un
poco mayor de 5%, sin que por esto se deban conside-
rar como alto deslizamicento.

Se conslidera corriente de arranque alto, a-
quella cuyo valor excede el 1fmite fijado para el
diserio B.

Los motores monofdsicos de potencia pequeiia pueden
ser clasificados atendiendo a sus corrlentes de a-
rranque en los sigulentes disefios:
Disefio O, corriente de arranque alta

" N, " de " normal.
Los motores de potencia media son as{ mismo clasi-
ficados atendiendo a sus corrientes de arranque, de
la sigulente manera:

Disefio L, corriente de arranque alta

Disefio M, " de " normal.
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La relacidn que preven las normas americanas para el
par motor a rotor blogueado y el par motor bisico pa-
ra motores jaula de ardilla de los diserios A,B y C con
tensidn y frecuencia norminsles, no debe ser menor a los
valores fijados en 1la tabla.

PAR MOTO: A KOTOR BLOWQUEADO EN % DEL FAE BASICO.

Polos 2 L 6 8 L 6 8
Potencia
+ KW Disefio A y B Disefio C.
0.40 150
0.60 175 150
0.80 275 175 150

1.10 175 265 175 150
1.50 175 250 175 150

2.20 175 250 175 150 250 225
3.70 150 185 160 130 250 250 225
5.50 150 175 150 125 250 225
7.50 150 150 125 225 30(C
11.00 150 140 125 200
15.00 150 150 135 125
18.50 150 150 135 125
22.00 150 150 135 125
30.00 135 150 135 125

37.00 125 150 125 125



PAR MOTOR A ROTOR BLOWUEADO EN % DEL PAR BASICO

Polos 2 L 6 8 n 6 8

Potencia

t KW Disefio A y B DiserioC.
45.00 125 150 135 125

55.00 110 150 135 125

75.00 110 125 125

90.00 100 110 125

110.00 100 100 125
150.00 100 100 125

Para motores de potencia hasta de 1 CV de L polos el

par motor con rotor bloqueado no debe ser inferior de

150% del par motor bdsico.

Para motores de potencia hasta de 1 CV de 6 polos el

par motor con rotor bloqueado no debe ser inferior a

125% del par motor bdsico.

Para motores jaula, de ardilla tipo disefio O con l,6

u 8 polos, la relacidn entre el par motor con rotor

blogueado y el par motor basico con tensidn y frecuen-

cla norinales no debe ser inferior de 275%.

Para motores de jaula de ardilla, de disefio F con L

8 6 polos cuya potencia no sea inferior a 30 CV, la

relacidn entre el par motor con rotor bloqueado y el

par rotor bédsico con tensidn y frecuencla norinales

no debe ser inferior a 125%.



4.8.1.- Liritaciones del Par Minimo.
El par miniro de rotores jaula de ardilla para ser-
vicio contf{nuo de disefios A y B, con tensién y fre-
cuencia nominales no debe ser inferilor a 70% del par
motor con rotor bloqueado y ademas no debe ser infe-
rior a 1004 del par bédsico, el par minimo para moto-
res de disefio C no serd menor de 130% del par bési-
co.
El par mfnimo de motores monofdsicos para servicio
cont{nuo de arranque con condensador, arranque a re=-
pulsidn y de condensador de doble valor, valor bajo
tensidn y frecuencia nominales no debe ser inferior
a 105% del par bdsico.

Lh.8.2.-Limitaciones de Par Miximo.-

La relacidn entre el par rdximo y el par bésico pa-
ra motores jaula de ardilla polifdsicos para diserfio
A, By C, con tensidn y frecucncia nominal no debe

ser Inferior a los valores de la tabla.
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PAR MAXIMO EN % DEL PAR MOTOR BASICO

POLOS 2 I 6 8 I 6 8
POTENCIA
KW DISENOS A y B DISEKO C
0.40 225
0.60 275 220
0.80 300 265 255
1.10 250 280 250 210
1.50 2,,0. 270 240 2L,0
2.20 230 250 230 205 225 200
215 225 215 205 200 200 200
200 215 205 200 190 190 190
200 200
11.00
15.00
18.50
22.00
30,00
37.00
L5.00
55400
75.00
90.00
110.00

150.00
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Para motores de diseflo F con cualquier nimero de polos
el par motor mdximo no debe ser inferior a 135% del par
motor bdsico.
La relacidn entre el par maximo y el par bdsico en moto-
res Jaula de ardilla de potencia hasta 1 CV bajo tensidn
y frecuencia norinales no debe ser inferior a 125% de la
relacidn especificada para el motor monofdésico de la mis-
ma potencia y del mismo nimero de polos.
La relacidn entre el par méximo y el par bdsico en moto-
res de rotor bobinado con tensidn y frecuencia nominales
no debe ser inferior que los valores de la tabla.

PAR MAXIMO EN % DEL PAR BASICO DE

MOTORES A ROTOF BOBINADO.

Potencia 4 Polos 6 Polos 8 Polos
KW
0.80 250
l.1 250
1.5 275 275 250
2.2 275 275 250
3.7 275 275 250
55 275 250 225
75 275 250
11.0 250 225
225

22.0



PAR MAXINMO EN % DEL PAR RASICO DE MOTORES
A ROTOR BOBINADO. (Continuacidn).

Potencla Iy Polos 6 Polos 8 Polos
KW,

30.0
37.0
45.0
5540

7540
90.0

110.0
150.0

Prueba de Corriente a Rotor Bloqueado.

La corriente por fase a rotor bloqueado bajo tensién y
frecuencla nominales no debe diferir de los valores in-
dicados en la tabla referida a la tensidn de 220 voltios

y de 60 HZ
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CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO

KW DISELO B C y D DISENO F
0.80 30 Amp.
1.1 Lo
1.5 50
2.2 6l
3.7 92
545 127
7.5 162
11.0 232 270
15.0 290 360
18.5 365 450
22.0 L4395 540
30.0 580 675
37.0 725 900
L5.0 870 1125
550 1085 1350
75.0 1450 1800
90.0 1815
110.0 2170
150.0 2900

También pueden darse en la forma de relacidén de corrien-
te de rotor bloqueado, corriente norinal sin necesidad

de referir a una deterrinada tensién.



5.- DE LAS MEDICIONES.

5.1.-

5.2.-

De3em

50]4.-

545om

Para efectuar las mediciones de las magnitudes
nominales de una madquina es necesario utilizar
instrumentos de medida cuya clase de precisién
sea 0.5% o mayor, o sea que el error en el pun-
to de lectura no sea superior al 0.5%.

Transformadores para instrumentos.- Cuando se

usaren transformadores de corriente o de tensidén
se debe hacer la correccién de los errores de

la relacidén de transformacidn, en las medicio-
nes de tensidn y de corriente; en las medicio-
nes de potencia deben hacerse las correcciones
de relacidn de transformacidn y de angulo de fa-
se.

Mediciones de Tensidn.- La tensidn debe ser me-

dida en los terminales del motor, en todas sus
fases.

Medidas de Corriente.- La corriente debe ser me-

dida en todas las fases del motor, en el caso
que las corrientes de fase mo fueran equilibra-
das se debe usar su media aritmética para el
calculo de sus caracterf{sticas.

Medidas de Potencia.- La potencia eléctrica ab-
sorvida o suministrada por un motor eléctrico
trifdsico, puede ser medida por el método de los

dos vat{metros monofdsicos o por un vatf{metro
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trifdsico, la potencia total obtenida debe ser
rregida por pérdidas Joule en los circuitos de
tencia de los aparatos, puesto que éstas pérdidas
no seran inferiores a la precisidn de la lectura.

5.6.- Medida de Resistencia.- Si la resistencia de un bo-

blnado fuere conocida a la temperatura Tl’ ella pue-
de ser calculada para cualquier otra temperatura T2

por medio de la fdérmula:
R:KITZ Rl
1 Tl
Donde

Ry = es la resistencla a la temperatura Rl

n 11 n " n

K = Es una constante que depende del material del
bobinado que tiene el valor de 235 para el co-
bre electrolftico y de 225 para el aluminio
cuando las temperaturas se expresan en grados
cent{grados.

5¢6.1.~ Método de cafda de Tensidn o Método de Volti{metro.

Amperfmetro.- Este método consiste en hacer pasar

una corriente contfnua de valor conocido y adecudio
I, a través del circuito eléctrico de recistencia
R, a determinar y medir la cafda de tensidén entre
los terminales de este circuito, y son por lo tan-
to necesarios amper{metros y voltimefros apropia-

dos haciéndose en ellos lecturas simulténeas, lue-
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go que la corriente se estabilice; de estos valores se

obtiene R = —V_

Para mediciones en frio se toma la medida de los valo-

res obtenido para cuatro valores diferentes de corrien-
te. La medicidn se considera exacta cuando los valores

extremos no difieren entre sf{ en rds de 0.5%, y si 1a

resistencia que se estd indicando fuere baja, el voltf-
metro debe ser conectado preferiblemente entre el ampe~
r{metro y el circuito en cuestidn.

En este caso, si por el volti{metro pasase una corriente

apreciable, la resistencia del circuito serd dada por:

donde Ry, es la resistencia del voltimetro.

Si el volti{metro fuere conectado entre el amper{metro
y la fuente v la cafda de tensidn causada por la resis-
tencia interna del amper{metro fuere apreciable, la re-

sistencia del circuito estd dada por:
R = v RA

Rp es la resistencia del amper{metro; cuando se trata-
se de un circuito altamente 1inductivo, es recomendable
desconectar el voltimetro antes de abrir el circuito a
fin de evitar averf{as en el instrumento. Es recomenda-

ble usar una corriente de 10%» hasta 20% del valor no -
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minal de la corrlente del bobinado.

Afindeevitaruncalentamiento apreciable enel bobi~
nado, eneste metodo se debe tener cuidado de no inclwu &
resistencias de cables de coneccidn y de contactos.
5.6.2.- Método de Comparacidn o de Puente.- Para medicién
de resistencias de 5 4 10,000 ohms, el método mas co-
munmente usado es el de puente, que en
de Wheastone, y para la medicidn de resistencias entre
10 y 100 microhms, es rccomendable por su alta precisidn
eldoblepuentedeT%ompsonc>elpuente!alvin,elcualh
elimina los errores provenientes de la resistencla de
contacto.
MEDIDA DB LA TEMPERATURA.

5.7.~ Método Termorétrico.

El método termométrico se basa en el empleo de terméme - .
tros de alcohol o mercurio, el cual debe estar protegil-
do de las radiaciones térmicas de las corricntes de:luf-
do externo y eventualmente de los rayos solarcs, procu-
rando a la vez de no alterar el modo apreciasble de las
condiciones de ventilacidn del punto de la mdquina don-
de se efectiia la medicidén; el termémetro debe estar a-
plicado en lo posible en contacto con la parte que se
quiere mredir.

Método por Resistencia,ya expresado anteriormente.

Método de los reveladores internos.

1 método de los reveladores internos se basa en el em-



pleo de los termémetros a resistencia & a termocu-
pla que son introducidos en la miaquina durante la
construccidn en puntos que son lnaccesibles luego

de construfda la masuina.

Son dispuestos en el estator pnor lo menos o revela-
dores distribufdos en modo ras uniforme posible a lo
largo de la circunferencia y salvo acuerdos especla-
les colocados en el sentido de 1las longitud del nilcleo
en las puntas presumiblemente rés callentes.

Cada revelador se debe colocar en {ntimo contacto con
la superficlie de 1la cual se quiere medir la tempera-
tura, protegida del contacto con el flufdo refrige-
rante. For lo menos tres reveladores deben ser colo-
cados en contacto con los arrollamientos.

Cuando el arrollamlento tiene un solo lado de bobina
por ranura, el método de los reveladores no es co-
nocido cormo védlido, En este caso la medicidn de tem-
peratura es hecho por resistencla con los mismos 1{-
rites de sobretemperatura.

Cuando el bobinado tiene dos lados de bobina por rs-
nura, el revelador debe ser puesto entre los dos lados.

5.%.1.- Temperatura del Fluido Refrigerante.- Es la tempe-

ratura del flufdo gaseoso o lfquido empleado para
refrigerarse la maquina.

5.8.2.- Temperatura del Flufdo Circulante.- Es la tempera-

tura del flufdo gaseoso circulante en contacto con
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las puntas activas de la midquina refrigersda en cir-
culto cerrado.

Temperatura del Flufdo en Referencia.- Es la tempe-

ratura del flufdo a la cual estd referida la sobre-
temperatura de 1l#s partes activas de la maquina. Pa-
ra las médquinas en las cuales el flufdo refrigeran-
te gaseoso proviene del local en el cual estd ins-
talada, la temperatura del flufdo de referencia co-
incide con la termperatura ambiente.

Para las mAquinas en las cuales el flufdo refrige-
rante gaseoso, proviene de un local distinto de a-
quel en el cual la maquina es instalada, la tempe-
ratura de referencia coincide con la temperatura

del flufdo a la entrada de la mdquina.

Para las mdquinas refrigeradas en circuitos cerra-
dos:

Si el flufdo refrigerante es gaseoso la temperatu-
ra del flufdo de referencia coincide con la tempera-
tura del flufdo refrigerante a la entrada del inter-
cambiador de calor.

Si el flufdo refrigerante es 1l{quido, la tempera-
tura del flufdo de referencla coincide con la tem-
peratura del flufdo circulante a la entrada de la
méquina. Para las mdquinas refrlgeradas con fluf-

do refrigerante gaseoso distinto del flufdo gaseo-

so del ambiente en el cual la mdquina es instalada,
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Cuando la temperatura del ambiente difiere de mas
de 50°C de aquella el flufdo refrigerante, llama-
do t; la primera y t, la segunda de

turas se asume como temperatura del fluido de refe-
rencia el valor:

£ -

Es pues necesario tener en cuenta que esta tempera-
tura de referencla juega papel importante en el desa-
rrollo de la potencia en el lugar y condiciones de
instalacidn y la cual se debe ser obtenida con mu-
cha precisién ya que el error de ésta nos llevarfia

a resultados de la sobreelevacidn de temperaturas
completamente erradas, es pues conveniente tener

en el momentode la prueba estos conceptos, los cuales
son producto del sistema de ventilacidn o refrigera-
cidn de la méquina.

VALORES DE LA THMPERA TURA DEL FLUIDO REFRIGERANTE

GASE0SO.- A falta de indicacidn se supone que el
flufdo refrigerante gaseoso empleado para refrige-
rar la midquina sea el mismo del local en el cual la
raquina estd instalada.

Cuando la rdquina es destinada a trabajar en clima
templado se supone que la temperatura del flufdo
frigerante gaseoso no supera los Lo°c.

Cuando la mdquina es destinada a trabajar en clima

tropical, se supone que la temperatura del flufdo
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refrigerante no supera los 50°C, lo cual debe ser
indicado por el fabricante.
5¢3.5.~ Altitud.- Pars méquinas para instalacidn a més de
1000 y LG:0O no sea sobrepasada, y cuyo ensayo de
calentamicnto debe ser efectuado a una gltura infe-
rior a 100C r. Se debe disminulr la sobretemperatu-
ra 1{mite dada en la tabla de 1lf{rites de sobretem-
peratura en 1 por cada 100 m. de incremento de al-
tura sobre 1C00 m.
Esta correccldn no es necesaria cuando la disminu-
cién de capacldad de enfriamiento del aire es equi-
librada con una temperatura de alre ambiente rias re-
ducida. Este es el caso para las mdquinas de clase
de alslamiento A, E y B cuando la maximrs temperatu-
ra del alre de enfriamiento en el sitlo de instala-

cidn no sobrepasa los valores dados en la tabla si-

gulente:
ALTITUD TEMPERATURA DE MEDIO DE
(metros) ENFRIAMIENTO °C
0 ==mmm- 1000 Lo
1000 ------ 2000 32
2000 -==--=-= 2000 2L
3000 =-====-= 1,000 16

5¢9.= Incremento Fermisible de Temperatura.

Debido a razones técnicas y econdricas impiden de

fijar 1imites tales que la vida del aislamiento sea
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1limitado, conforme al avance de la técnica y al-
descubrimiento de nuevos aislantes, se ha fijado
para cada uno de ellos termperaturas méximas de tra<;
bajo sin que menos caben el tlempo de vida de la
maquina.

Las normas fijan diversas clases de alslamiento,

la terperatura rédxima de funcionarmiento, y de 1la

se puede deducir para una determinada raquina la
conformacidn de una temperatura ambiente y la ele-
vacidn de temperatura que tiene cada raquina, por

lo tanto las normas establecen para los alslantes
valores madximos de funclonamiento, y para las ﬁ&-”,&
quinas, un 1lfrite de sobreelevacidn de temperatu~- .
ra de enfriamiento y cuyos valores son:

Temperatura maxima de trabajo de los aislan- .

tes.
CLASE TEMPERATURA
Y 90
A 105
E 120
B 130
F 155
H 180
c - més de 180
MATERTALES

5.9.1.-Deacuerdo ala tablaanterior tenemosuna clasif’
cacidnde los materinlesalslantes empleadosen la
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construccidn de miquinas eléctricas, en la que se in-
dican las temperaturas mdximas admisibles en el pun-
to mds caliente, cuando la mdquina funciona a carga
norinal lo que se tiene como base para la pre scrip-
cidn del incremento de temperatura admisible, tenien-
do en cuenta que con los métodos de medida no permi-
ten determinar la temperatura del punto mas callen-
te. Esta clasificacidn libera sl constructor de la
responsabilidad que el material empleado correspon-
de a las exigencias, condicidn por la cual las normas
indican como limitacidn, el incremento o sobreeleva-
cién de temperatura, la cual es calculada para las
diferentes clases de aislantes.

Las maximas sobretemperaturas admisibles en °C pa-

ra mdquinas destinadas a funcionar con una tempera-
tura rdxima del flufdo gaseoso de referencia con a-
islamiento de las clases A, E, B, F y H estén dadas
en la tabla que sigue, para la clase de alslamiento

A.
Para la clase C, todav{a no se ha fljado ningin

1{mite v cuya sobreelevacidn de temperatura esta
limitada por los materiales adyacentes en determina-

da estructura o mdquina.
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PARTE DE MAQUINA

Arrollamientos a co-
rriente alterna,ex-
ceptuando aquellos del
caso 2; arrollamientos
de axcltacidn exceptuan
do los casos 3 y L; a-
rrollamientos inducidos
conectados a colectores

c—-—— —— ————

Arrollamlentos de esta-

tor de mdquina sincro-

nas y as{ncronas de

5000 KVA y mas o tam-

b1én con niicleo que

tenga 1lm o rds de lon-

gitud axial.

a) Un lado de bobina
por ranura.

b) Dos o mas lados de
bobina por ranura.

Arrollamientos de ex-
citacidn de mdquinas
s{ncronas a rotor 1l1-
SO.

CLASE DE AISLAMIENTO METODO
DE

A E B F R MEDIDA
60 75 80 100 125 resis-
tencia

50 65 70 85 1095 termd-
metro.

60 70 80 100 125 resis-
tencla
(2)
60 70 80 100 125 revela-
dores.

65 80 90 110 125 resis-
tencia.



L7

—— - > —

4 a)Arrollamiento de 60 75 80 100 125 resis
excltacidn de pe- tencia
quefia resistencia o termé
que tengzan mas ca- metro
pas y arrollamien-
tos cde compensacidn.

b)Arrollamientos a una 65 80 30 110 135 resisten-
capa con superficies clia o ter
expuestas desnudas. mémetro.

5 Arrollamlentos alsla-

dos,cerrados permanen- 60 75 80 100 135 termdme-
temente sobre s{ mis- tro.
mos.

6 Arrollamientos no ais-

lados, cerrados perma- La sobre temperatura
nentemente sobre sf{ no debe llegar a valo-
rismos. res tales de hacer da-
fio a 1los materiales
adyacentes aislantes &
no.
7 Nicleos de fierro y
otras partes que no
estdn en contacto con
los arrollamientos.
8 Nicleos de fierro y
otras partes en con- 60 79 80 100 125 termé-
tacto con los arrolla- metro
mientos.
BT )
9 Colectores y anillos 60 70 80 90 100 termé-
metro
10 CoJ)inetes:
a) A deslizamiento termd-
b) A rodadura metro.
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5.9.2.- Limites de sobretemperatura para méquinas aisladas,
caracter{sticas diversas.- Condicliones adicionales
de la ceterminacidn del incremento de termperatura
como aquellas cuya tensidn nominal de la mdquina
sea entre 11 y 17 KV, las sobretemperaturas van
disminufdas del °C por cada KV & por fraccidn de KV
por m{nima temperatura; y para midquinas cuyas ten-
siones nominales sean superiores a 17 KV, las so-
bretemperaturas van disminufdas de 0.5°C suplemen-
tario por cada KV o fraccidn de KV.

Cuando una determinada rdquina es construfda em-
pleando materiales aislantes diversos, as{ cuando
una misma parte contiene para su alslamliento mate-
riales alslantes diferentes no deben ser superados
los lfmites sigulentes:

Si la temperatura de cada una de las ca-
pas puede ser medida separadamehe el 1{mite de so-
bretemperatura correspondiente al materlal de cada
una de las capas.

- S1 la temperatura de cada una de las ca-
pas no puede ser medida separadamente, el l{imite de
sobretemperatura corresponde al material de menor
estabilidad térmica.

Para los efectos de estas limitaclones se consideran
como alslamientos

no se consideran encintados de cierre o circusta---
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mientos de ranurd, con tal que este ltimo no sobre-
pase 0.2 mm. de espesor.

Cuando el aislamiento estd asoclado con un material

de clase inferior y éste dltimo tenga solo funcidén

de soporte, el 1f{mite admisible de sobretemperatura

es aquél relativo al material de clase superior, te-
niendo en cuen*s sier.re que €:tas conserven sus pro-
pledades necesarias y dieléctricas en el funcionamlen-

to de maxima temperatura admitida.

6.- DETERMINACION DE LAS CAKACTERISTICAS.

6.1.~-Las pérdidas a ser ccnsideradas para la determinacidn

de las caracterf{sticas del motor son las sigulentes:

a) Pérdida por rozamlento y ventilacidn.- Son las pérdi-
das mecdnicas por rozamiento en el aire, por rozamien-
to en los cojinetes y por ventilacidn.

b) Férdida por ventilacidédn independiente.- Es la potencila
suministrada al sistema de ventilacidn independiente.

c) Pérdidas por rozamiento en las escobillas.- Es la pér-
dida mecénica debido al rozamiento en las escobillas.

d) Pérdidas en el hilerro.- Son las pérdidas en el circui-
to magnético en vacfo.

e) Pérdidas Jule en el estator.- Férdidas por efecto Ju-
le en el estator ( Rl I% ).

f) Pérdidas Jule en el rotor ( R, Ig ).

g) Pérdidas eléctricas en las escobillas.- Son las per-

didas por efecto Jule en las escobillas.
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h) Pérdidas suplementarias.- Son las pérdidas adiciona-
les debidas a la carga en el circuito magnético, en
los bobinados y en las demas partes.

Las pérdidas por efecto Jule deben ser corregidas para

la temperatura del bobinado primario y referidas a la

temperatura amblente de 25°C.

6.2.- Deslizamiento.- Este debe ser medido directamente

en los puntos de carga a los que se determina el ren-
dimiento, éste ensayo debe hacerse después del ensayo
de calentamiento, en los valores obtenidos deben ser
corregidos para la temperatura patrén del bobinado pri-

mario usédndose la sigulente fdérrula:

Donde K = 235 para el cobre y 225 para el aluminio de-

pendicndo del material que esté construfdo la jaula

del motor.

t1,1 = 25 grados de temperatura t la elevacién de tem-

peratura del bobinado primario en servicio contf{nuo,

ba jo carga norilnal.

S « Deslizamiento corregido para la temperatura tl,l

Sy = Deslizami:nto medido para la temperatura t del
bobinado primario.

6.3.-Rendimiento.- La determinacidn del rendimiento debe ser

hecho bajo tensidén y frecuencia nominales, el rendimien-

to determinado debe ser referido a la temperatura de
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25 grados centfgrados rfs la elevacidn de temperatu-
ra del bobinado primario en serviclo contfnuo bajo

carga norinal.

ler. Método.
fedicidn de potencla eléctrica

Medicién de potencla mecdnica(freno).

2do. Método.

Fedicidn de la potencla eléctrica
Medicidn de las pér<idas.

Potencla Mecdnica Suministrada x 100
Rendimiento N = Potencla Eléctrica Absorvida

tencla Eléctrica Absorvida- FPérdidas '@%
Rendimiento N ~ fote X100

Potencla Eléctrica Absorvida

FFactor de Potencia = Fara los motores trifédsicos puede

ser calculada a partir de la férmula que sigue, slem-
pre que la potencia sea medida por el método de los

wat{metros.

1

Cos
. /—~ - ~——i -——-z?
P, - P
\/ 1t ( ! —2)
Pl t P2

Siendo P} y P, la medida de potencia por cada wat{metro
Cuando no fuere posible efectuarse ensayos con carga,
las caracterfisticas eléctricas de funcionamiento de

motor polifdsico de induccidn pueden ser calculados
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medio del circuito equivalente, esdecir por el mé-

todo del diagrama circular.

Ensayos Especiales.

Corriente en el Eje.- Irregularidades en el circuito

magnético de un motor pueden producir un flujo que
vinculado al eje, genera una fuerza electromotriz en-
tre sus extremidades. Esta fuerza electromotriz hard
circular una corriente eléctrica en el circuito for-
mado por el eje y la carcasa del motor cerrando a-
través de los cojinetes. La presencia de tales co-
rrientes puede ser detectada con el motor funcionado
mediante un amper{metro de corriente alterna o mile-
voltimetro de corriente contfnua intercalado en el

circuito.

Este ensayo se realiza en motores de potencia supe-
riores de 500 CV, toda vez que tales corrientes son
despreciables en motores menores.
Ruido.- El ruido percibido variara ampliamente con el
sistema de montaje, distancia y naturaleza de las pa-
redes y otros objetos circundantes, con la distancia
y direccidn del observador en relacidn sl motor. Ge-
neralmente los ensayos de ruido son realizados mon-
tandose el motor sobre una base sélida o sobre sopor-
'

tes elasticos y midiéndose el ruido originado en el

aire en condiciones de ambientes normalizadas.
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Estas condiciones deben ser tales que no haya aunmen-
to sensible en la magnitud del ruido, debido a la re-
flex1dn en las paredes y que el avance de ruldo del

v

soporte sea bajo, en relacidén al producido por el mo-
tor.

7+3.~ Vibracién.
La vibracidén es ocasionada por defectos del proyecto,
fabricacidn o montaje, afectando el equilibrio del mo-
tor en funcionarlento e introduciendo esfuerzos y des-

gastes pellgrosos.

Para obtener magnitudes de vibracién realmente repre-
sentativa del desequilibrio del motor, es necesario
montarlo sobre un soporte elastico de modo que la am-
plitud de vibracidn sea apenas limitada por la inercia
del proplo motor, lo cual exige que sea colocado sobre
una base eldstica de frecuencia natural y cuyas limi-

taclones son de acuerdo a la velocidad.

PePoM. Compresidén minima
900 25 mm.

1200 13.5 mr.
1800 6 mm.
3600 1.5 mm.
750 35 rme.
1000 20 ™.
1500 9 .

3000 2 mr.



5k

Esta prueba se realiza con un indicador de vibracién.

8.- EQUIPO DE PRUEBA

,1.~ Freno de Prueba Hdraulico.

s un convertidor de energfia, cuya instalacién de me-
dicidn permite verificar la energf{a entregada. Estos
frenos trabajan bajo el principio de remolinos de a-
gua. Por medio de {dstos movirlentos hidrdulicos la
potenclia del motor acoplado se convierte en calor que
sera absorvido por el agua de refrigeracidén que pasa
por el interior. "ntre los frenos hidréulicos existen
aquellos cuyo rotor es el que gira y que segin los Gl= .’
timos estudios se ha conseguido que el rotor sea la
parte exterior y que es la que glra; el estator
borado con cavidades de ambos lados trasmite, a cau-
sa de los reriolinos de agua un momento de freno a una
bidscula situada en la parte posterior de la maquina,
lo que sucede a través de un bastidor con movimiento

pendular.

8¢1.1.- Regulacidn.- Con una sola actuacidn sobre la palan-

ca de mando puede ser regulado el caudal del agua de
frenado.

La cantidad reducida de agua en el interior del freno
corre tras todas las posiclones del tubo estractor, ca-
si sin retardamiento. Con esta rezulacidén a un solo

golpe estamos independientes del ajuste de las vdlvu-
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las que tienen sus condiciones rec{procas.

8.1.2.- Al Cause de Potencia.

Observamos segin el diagrama N potencia

Velocidad que podemos alcanzar un amplio margen de

potencias a comprobar la gran gama de potencias.

8.1.3.~Construccién y Funcionamiento de los Frenos.

El rotor es accicnado por la mdquina a examinar. Es-

te gira en su

interior alrededor del estator. Si el

freno estéd llenado parcialmente de agua el estator in-

tenta segulr a los residuos de agua en el sentido de

giro del rotor, pero un brazo que estd vinculado con

una vascula, impide esta rotacidn. Segin la indica-

cidn deseada de potencia en Hp o KW, esta palanca ten-

drd un largo determinado considerando que la potencia

es el producto de 1ls fuerza F y la velocidad V. Se da

la siguiente fdérmula:

U

N

E1l momento Fr

"oy
Kev =K. rn?2 Kg/s
60

Potencla de motor a probar

Fuerza en kilogramos durante la
tangencial en m/s.

Radio hidratlico en m/s

Nimero de revoluciones por minuto.

que se efectlla por la rotacidn sobre

el estata, el cual a su vez acclona sobre la balan-

za a travez de la palanca R deblendo ser siempre:



Fr = PR

Para determinar la potencia en HP, R = 0.716

0.716. n 2. ¥ ¥ P.n

HP - P x )
60.75 1000

P determinado en Kg en la balanza

n en rpm por medio de tacdmetro.

{e

Pero dirigiendo la palanca R = C.97l en la potencia

se mide en KW segin la relacidn:

KW= PO.97L, n 2 ¥ P.N
50.75 1.36 1000

Tal lado de las camaras de remolino entre rotor y es-

tator se encuentra un colector de agua en el cual en-
tra un tubo estator.

A medida que s e vaya Introduciendo el tubo estractor
en el colector, el anillo de agua que se forma bajo la

fuerza ccntrf{fuga se corta mds y rds, independiente de
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los procesos dentro de la cadmara de rerolino. A raiz
de esta solucidn bien clara en cualquier momento el
freno puede ajustarse rapidamente a otros grados de
llenado. Igualmente se asegura la constancia necesa-
rla de la cantidad de agua en el freno, siempre que

haya una admisidn sfiiciente del 1fquido.

El consumo de agua.- Estos frenos tienen un consumo de

agua que varfa entre 10 y 15 lts. de agua por HP y por
hora una temperatura de aguas residuales de 75°C, y cu-
ya alimentacidn debe ser de un estanque a una altura

no mayor de L} mts. con el fin de no tener limitaciones

de presidn.

EQUIPO DE PRUEBA.

FRENO ELECTKODINAMICO.- E1l freno electrodinamico sir-

ve para la medicién de torque de sistemas mdviles y

de méquinas rotativas, del cual pueden deducirse la
potencia, y el rendiriento que en pruebas anterior-
mente mencionadas cn el que como carga actuara el fre-
no electrodindmico o cualquler otro de los que-permita
al motor desarrollar la potencia para el cual estd di-
seflado y que el sistema de medicidén sea de precisién
El freno electrodindmico es en si una rdquina de co-
rriente contf{nua que puede trabajar como motor o como

generador,para los efectos del ensayo bajo carga y oca-



lentamiento. £ste trabajard como generador de
te continua cuya tensidn continua E aplicadas

tencias R se obtendra una corriente I, por lo tanto:

B
R

=
"

Lo que no es mas que 1la ley de Ohm , o sea que noso-
tros podemos desarrollar una I variable, la cual de-
penda del valor de la tensidn de la mraquina en un de-
terminado momento y del valor de la R de carga del ge-~
nerador y por lo tanto nosotros podemos regular la po-

tencla que entrega el generador a las resistencias.

12 Variando el valor de la resistencia

22 " " " " " tensidn
32 " " " " tensidn y resis-
tencia.
1
1@ I carga = © COnstante

variable

7 variable’
I. constante

I carga

I carga = U variable
variable

Donde la potenclia entregada vor el generador es:

P = I°R
Potencia que adiciondndole las pérdidas propias del

generador de corriente contfnua equivaldréan a la po-
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tencia entregada en el eje del motor que se estd pro-
bando .

Graclas a la simplicidad de estos frenos es que hoy
en dia se utilizan en centros de investigacidn y en
centros de trabajo, donde estas mediclones son ruti-
nas en la prueba de series, es que el freno dinaméme-

tro electrodindmico tiene gran utilizaclén .

8¢3.- Alternativa Ward Leonard.- Este sistema permite la

recuperacién de la energfa tomada por el motor en
prueba de la red, con el consigulente consumo equi-

valente a las pérdidas de todo el sistema.

Descripcidn de los frenos.

Freno Hidraulico.

Il carter glratorio con sus rotores

y su eje frenador, apoyado sobre cojinete de bolas
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Incluso la mitad del acoplamlento asentada en este
eje, el estator suspendido en cojinetes a bolas pen-
dulares, el dispositivo de mando con su palanca de
ajuste en flno; las tubuladoras de entrada y salida
del agua, en cuanto se encuentran en el mismo freno;
los descansos de apoyo pendulares con sus cojinetes
de bolas; la bancada para el freno y el mecanismo de

medicidn con su depdsito recolector de agua montado.

FART~S ADICIONALES DE CUE CONSTA.

1) Dispositivo de Medicién, corpuesto de :

Una bdscula de esfera con su aguja indicadora para me-
dir el par motor, con indicacidn automdtica del peso.
La bascula estd montada sobre amortiguadores elésti-
cos para la eliminacidn de vibraciones.

Alcance de medicién 0.79 Kg 1}0=-200 Kg.

1 Tacémetro

Gama de medicién 0-4000 RFM

Peso neto L Kg.

ESPECIFICACICNES DE FRENO ELECTRODINAMICO.
Condiciones generales para las cuales se prevé el e-
quipo.
- Montaje Sala de ensayo llbre de polvo
- Temp. ambiente Maxima [0°C.

Altura de instalacidén, menos de 1000 m.s.n.m.

- Alimentacidn eléctrica 220 V I 5%
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Frecuencia 60 132
- Calentariento - norma de procedencia
Proteccidn - a prueba de contacto

tra gotas de agua (P33).
Prevista para trabajo horizontal.
- Todos los bobinados impregnados para empleo en cli-

mas himedos t rooilcales.

Elementos que consta.

Dinamémetro compuesto de

Maquina de corriente contin -—"Excitacién exterior
Ventilacidn externa - Por medio

electrico

carcaza.
Potencia del accionamlento Méximo 100 CV.

Potencla constante entre 1800 y 36800 rpm. y disminu~

yendo proporcionalmen te entre 1800 y 720 rpm.

Tensidn rotdrica Aprox. L00 v.
Corriente rotdrica " 180 A.
Presicidn del par medido I c.2%

Adosada a la mdquina de corriente contfnua se tendré:
1 balanza de precisidn con disco, aguja libre
braciones, cscala callbrada directamente en mirg
tra peso regulable para ampliacidn de alcance.
1 Tacdmetro de corriente pardsita.
2) 1 Tablero compuesto de los siguientes paneles:

Panel 1
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Contactor con proteccidn térmica para la excita-
cidn.

Contactor inversor con proteccidn térmica para

el servo motor.

Contactores con proteccién térmica para los venti-
ladores.

Contactor con proteccién térmica para el ventila-
dor. del dinamdmetro.

Contactor de corriente cont{nua para el rotor del
dinamdémetro.

Rectificador de selenio para la excitacidn.

Potencidmetro accionado por servo motor para la

excitacidn.

Relé térmico.

Resistencla shunt en el circuito rotdrico.
Fusibles de alta potencia de ruptura

Fusibles

Fusible para el mando

Aparato para coneccidn en ln red, estabilizado

para la alimentacidn de la excitacidn.

Panel 2
Resistencias
Ventiladores

Control de corriente de alre.

Panel 3

Contactores electroneumdticos.



1 Rectificador de selenio para la alimentacidn de las

vadlvulas eléctricas.

1 Transformador de mando.

Estacldén de mando que contlene los sigulentes ele-

mentos:

1

(S =\ T = I ¥

2)

3)

rotencidmetro para ajuste fino
Amper{mretro de bobina mdvil
Lamparas de sefializacién
Botonera

Pulsadores

Interruptor con llave

Interruptor pulsador

‘Interruptor de combinacién de 10 etapas.

La estacién de mando en forma de un armario

Puente wheastone

Puente Kelvin

Termdmetros

Puente de tensidn para prueba de alslamien-
to de 0 =500 K. y de L A

Wat{metros de cos = 0.2 A =5 Am., V= 150
con resistencla, adicionales para 300, 450,
600, 750 voltios.

Transformadores de corriente clase 0.2 de
10/25/50/100 - 600 y 1000/5 amp.

Siendo las relaclones de 600 y 1000/5 por



pasaje de cable a través de la ventana.

1) Megohmetro de 500 voltios.
INFORME DE ENSAYO

l.~ Objeto ensayado.
l.1.- Fresentacidn

Motor asfincrono trifésico con rotor a jaula
de ardillsa.
Tipo NR 200 M4
Ndmero de fabricacidn
Potencia nominal 30 HP
Tensidn nominal (v) 220/4L40
Coneccidn externa
Corriente nominal 78/3%9
Frecuencia nominal 60 HZ
Velocidad nominsl 1775 RPM
Folos i
Clase de aislamiento F
Cojinetes de esferas
Ubbhcacidn con grasa
'Forma de construccidn B3
Forma de proteccidén P33
Ventilacidn externa

Norma de construccidn CEI.

RELACION DE ENSAYOS.

A) Medicidn de la resistencia de los bobinados



B)
C)

D)
E)
f)

g)

estatéricos en frio.

Ensayo en vacfo a tensidén y freccuencia nominal
Ensayo de carga 2 la tensidn y frecuencia nominal
y comprobacidn de los datos de placa.

Ensayo de calentamiento a régimen nominal

Ensayo de sobre carga

Ensayo de medida de la corriente de arranque.

Ensayo de rigidez Dieléctrica.

Cédlculos adicionales.

a)
b)

c)

Deduccidn de la eficiencia o rendimiento
Deduccidn del factor de potencia a carga nominal

Deduccidn del deslizamiento.

Especificacliones de Referencia.

Recomendacliones de 1la comisidn electrotécnica interna-

clonsal.

3li.1 Pecomendaciones para miquinas eléctricas rotativas

2l;.2 Recomendaciones para la determinacién de la efilclen-

cla en las mdquinas eléctricas rotativas.

Resultados Obtenidos.

Medicidén de la resistenclia de los bobinados estatdricos

en frio.

VX
XY

0.605 Ohm
0.60% Ohm

WZ = 0.604 Ohms.

Lectura promedio = 0.60L Ohms.
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Ensayo en vacfo.

Tensidn de 1lf{nea (V) 220
Corriente en Vacfo 323,50
Potencia en Vacfo 2.78L

Factor de potencia en vacfo 0.1832

Ensayo en carga y comprobacién de los datos

de placa.
Medicidn En Flaca
'
Tensidn nominal V 220 V. 220 V.
Corriente nominal (A) 82.8 78.1
Potencia Absorvida(Kw) 26.1 2.6
Velocidad del motor(RPM) 1720 1775

Ensayo de Calentamiento.~ Para régimen nominal.

Se obtuvo una constancia en el incrementoc de tempe-

ratura de bobinado estatdrico de:

Menor que el incremento de temperatura permisible de

A& = 100°C para la clase de alslamiento F.

Ensayo de Sobrecarga.

La norma dice que un motor de servicio contf{nuo o
temporal, de induccidn polifésico, para que esté
en condiciones de actuar, deberd resistir por un lap-

so de 15 segundos con un exceso de torque de 60%.



Potencia efectiva en el eje 48 HP
Velocidad de rotacidn del motor 1738 KPM
Ensayo de corrientes de arranque en coneccidén A
corriente de arranque 600 A, o sea 7.7 veces
corriente nominal.
Ensayo de rigidez dieléctrica

Este ensayo se realizd satisfactoriamente.

Deduccidn de la eficiencla por mediciédn directa
8L .5%
Deduccidn del factor de potencia a carga nominal

cos = 0.8245

Deduccidn del deslizamiento



El equipamriento de la sala de pruebas de

mos ublcarlo bajo el sigulente criterilo:

1) Fuente de alirentacidn
2) Sistema de utilizacidn de energfa mecénica
3) Sistema de medicda

L4) Sistema de control y comando.

Las fuentes de alimentacidn para la prueba de motores

.. wta.~, mas grande en el sspecto econdémico, ya que
ideal para esta clase de pruebas serfa un generador
fésico con conexidn A x. y cuyo rango de tensidn

.~2 desde 100 V. hasta 380 y cuya capacidad de corrien- 4
te sea de L4OO Amp. lo que nos d& una potencla de 3 x H
380 x 400= de 205 KVA. S1 se quiere abastecer hasta la
prueba de sobrecarga, de donde pensaros que el criterio -

para escoger la fuente de alimentacidén tiene las

tes varlantes:

1) Fuente de alimentacidn para 100 - 600 voltios y
capaclidad 250 Amp., sise plensa realizar la
ba de calentamiento

2) Tuente de alimentacidén para 100 00 voltios y
con capacidad de 390 Amp. sl se plensa realizar
prueba de sobrecarga.

2) Fuente de alimentacidn para 100 - 500 voltios, st
se qulere realizar prueba de par de arranque y co-

r lente de arranque a tensidn y frecuencla



con una capacidad de corriente de 1200 Amp.; de las tres
varlantes anteriores podemos ver claramente, que lo que
nos interesa es la segunda, ya que la prueba de par de
arranque y corriente de arranque pueden realizarse a ten-

sidén reducida y luego referirlas a la tensidén nominal.

Para poder abastecer con tensidn alterna de variacidn de
tensién comprendida entre 0 - 600 voltios Yy con capacidad
de 0O Amp. el sistema transformador-regulador de induc-
cidén logra este fin de lo cual expondremos el sistema a

continuaciédn:

Si se quiere que con una mfnima capacidad de transformador
y abastecer las caracter{sticas anteriores.(Para motores
hasta de 100 HP) se tiene que cuando la tens!én nominal

de motores es distinta al motor que tiene mayor tensidn
nominal, tendra una corriente nominal menor, propiedad

que se aprovecha para que el transformador proporcione

con cambio de conexidn todas estas caracterfsticas, lo cud
se consigue teniendo el p imario en estrella con una re-
gulacidén de 3 10% t 5% y el secundario con 6 anallamien-
tos, es decir 12 terminales, los cuales pueden obtener

las sipgulentes conexiones y las relaciones de transforma-
cién siguientes:

220 t 5% ¢+ 10%/500

220 1 5% 1 10%/250
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220 1 5% 1 10%/L32

220 T 5% t 10%/380

220 t 59

(Y

10%/166

220 1 59

()

10%/88

rangos de tensidn que permiten deducir la variacidn que
debe tener el regulador de tensidn entre los diferentes

rangos. O sea:

500 432 = 68
Lz2 380 = 52
380 250 T 130
250 160 = 8

160 82 = 72

En la cual la mayor veriacidn es debida al rango de 350
a 330 que tiene 130 voltios de variacidn, con lo cual

el regulador de induccidn tendréd una variacldn de 11?0

AV = 1 65 voltlos
con una capacidad de corriente de [,00 Amp. con lo que
se obtiene una potencia 50 KVA
Y para el transformador:

Prpans = 3 X 220 x 40O =170 KVA



T1

también necesario un transformador auxiliar pa-
ra la excitacidn con 800 voltios con el fin de disminuir
la corriente de excitacidén del regulador de inducecién

el sistema de funcilonamiento.

REGULADOR SERVO MOTOR MOTOR VENT, COMANDO
DE TENSION REG. REG,

Sistema de llegada para el motor que .es una llave estre-
lla-tridngulo, cuyo esquema de principio y del funciona-
miento son los sigulentes:

El sistema de utilizacidén de energia, del cual ya tuvi-

mos ocasidén de descubrir, el cual es un fendmeno elec-



trodindmico.

Sistema de medida.

En los ensayos de motores, este sistema tlene cormo fi-
nalidad medir la corriente tensidn, potencia eléctrica
del motor, lo que constituye un circulto bastante cono-

cido:

En el que la tensidn es medida por Volt{metro-resisten-
cla adicional con el fin de abastecer los rangos de ten-
sién de 100 - 600 voltios, para lo cual se tendra un
Voltimetro- 150 voltios y con resistencias adicio-
nales para 300, 450, 600 y 700 voltios y accionado por
conmutador para facilitar la maniobra.
- El sistema de medida de corriente con transformadores
- de corriente de relacidén de transformacidén 5,.i5,-50,
150, 300 y constantemente con pasaje de cable para 600
amperes, con accionamiento de conmutacidn con contacto-
res para la medicidn de la corriente del rango posible

a medirse.

Panel de Comando.
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En el panel de comando se encuentran los pulsadores para

el mando de:

1) Arrancador A A del motor en prueba

2) Interrnntor regulador de tensidn

2) Un servorotor de acclonariento de regulador de tensidn
;) Interruptor Ventilador regulador de tensién

5) Comando de excitacidn freno electrodindmico.

Yoy £ Bt %-f,..: g
L v vn-$ . Ve
T A W' Fr e
2 3
2
b b
U (v W

En los capftulos anteriores nos hemos referido a las ca-
racter{sticas de las pruebas y medlidas, y por lo tanto
enfocaban desde ya el criterio para la seleccidn de ins-
trumentos; es entonces necesario para el sistema que cons-
tituye una sala de pruebas cuente con:
3 volt{metros de rango 150 V. escala 0.150 clase 0.5 con
resistenclas adicioenales para 300, 400, 600 y 700 Volt.
3 amperfmetros de rango 5A, escala O- 5; clase 0.5 elec-
tromagnéticos.

3 transformadores de corriente de 5 15 - 50 150



300/5 clase 92.

2 Watimetros de cos ¢ = 0.2 con rango de tensién 150 V.

y con resistencias adicionales para 300,00, 600,700
voltios y con rango de corriente 5A.

frecuens{metro de lenguetas de 55a 60 H2 para 220
voltios.

Wat{metros de cos # = 1 con rango de tensidn 100 V.
y con resistencias adicionales para 300, 40O, 600
700 voltios y con ranpo de corriente de 5 A.
termémetros con escala en grados centfgrados, hasta
150°cC.

puente de Weasfif®ne

puente de Thomsan- Lelvin

Dinamdémetros de 10, 25, 50, 100, 250, 500 Kgs.

Puente de tensidn para tensién aplicada de. 0-2500 vol-

" tios.



CONCLUSIONES.

A lo largo de este estudio se puede comprender que en
palses cuyas potenclas industriales comlenzan a crecer,
es de vital importancla que éstos comiencen con la utili-
zacidn de las normas, con el fin de crear industrias ver-
daderas, y la idnica manera que as{ seaj} es conociendo qué
clase de productos estamos produciendo, lo cual se consi-
gue ensayando en forma que lo requiera el producto; en el
caso de motores eléctricos debido a la inexistencila de
normas y laboratorios es necesario por lo tanto que se
promueba la creacidn de éstos, los cuales tomarén parte

decisiva en el crecimiento industrial del pals.

Mediante este proyecto propongo la clase de equipo que es
necesario para satisfacer las exigenclas que proponen las
normas que en mayorfia de los casos coinciden en lo refe-

rente a métodos de ensayo.

También se puede notar que un laboratorio en sf{, no solo
tendrfa la finalidad del control de la cali®ad de motores,
sino que faculta 1la investigacidn, acto que desde ya sir-
ve para el adelanto y la biisqueda de nuevos sistemas en

todo orden de cosas.
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