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breoarga de . una méqulna.

PROLOGO

Se ha»eécogido estewtemé para indicar 1mportancié dé )

la materia Accionamlentos Eléctricos, la energia eléctrica tlene -

muohas apllcaciones y aproximadamente 707 van a las fébrioas para '

'realizar procesos tecnoléglcos y a la traccidn eléctrlca.‘

La Teszs siguiente consta de. dos partes

La primera parte abarca toda 1a teoria, que se apli—:l

ca para el célculo de los mismos y las exlgenclas estandard. Se ha

_elaborado un cuestionario para la 9190016n de la potencia motriz.

. Importancia esp601al se puso en 1as relacionea térmlcas del motor:

y su duracidn ¥ también a la ley de la serle de méquinaa y al fre--
nado de motores.l - . '

La segunda parte calcula el elevador de minas para -

la. fébrina ‘de cemento y\la planta de Biblién, como aplica016n\téc-

nioca de lo anterior. o
Lo interésante an‘la materia “Aboionamientos Elébfri .

oos",‘es gue ésta Teune 1eyes de la Electrotecnia con las de la me -

cénica. Espec1a1 advertencia se puso a las re1a01ones dlnémicaa ou~i“.“

yo descuido ha causado muchas averias.:

Tamblén se han conslderado las relaciones térmicas

‘en una méquina, y se ha estudiado la poslb111dad inofen31va de so-

Al final apareoen ‘en forma concentrada otras posibi-

-lldades del transporte segun el estado de la técnlca aotual.
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GENERALIDADES SOBRE LOS ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS -

I-1

-La Importanpia>de los Accionamientos Eléctricos.-
: Ei gfan‘progreso'de las méquinas durante los Ulti =~ -

mos decenlos, hasta ilegar a los notables rendimientos de hoy dfa,

.- se debe en buena parte a que la Industria Elgctrica se ha esiorza—

do constantemente envcrear,accionamlentos adecuados. Asf se ha lle

'gado a8 La periecta uniaad entre la méqulnu ¥ el motor que la opera. -

Graclas a los modernos disp081t1vos de mando eléctrlcos, la méqul-

ne, més grande ha pasado a- ser un instrumento fé01lmente manejable

para qulenes las operan. La mayoria de laB empresas han partlcipa—
‘do deci51vamente en estos perfeccionamlentos, fabricando motores a
propiados ¥ creando dlspositivos de mando ¥ reglaae perfectamente
adoptados a las nec951dades. »;

Las relaclones que exlsten entre el motor eléctrico
¥ la méquina aioperar constituyqp }os @cclongmlentos Elégtrloqs.

I-2

'Elementosiﬁé'un ACcionamiehto Elécfiidb;

- En 1a figura (1), podemos ver las partes de una ins-

talacién y donde estén looalizados los accionamlentos eléctrlcos;

i; ’ B Red de transporte ¥y dlstrlbucl6n de la energfa eléc-
,trlca., ;

23 Motor eiéctiicé;,.

5377 - o 'Méquina a Operar.,

43 ‘ Iner01a de todo el sistema (Volante)



—_2 -

53 Elementéé'devreguiaqiSn, reversi&n,'éohexiﬁn, etc. .

TFlG
' Todb éleﬁento que'gira'tiene'Inercia{ ¥y, 8l tomamos

en cuenta las partes méviles de cualquier méquina, vemos que la I—'

.nercia es: de suma importancla ¥y 1o determinante en el tipo de mo -

:tor a utzlizarse, ya que la Inercia 88 haoe presente en e1 per1odo
'transitorio de oualquier méquina..:' : | | -
Sabemos ques |

F = m.a = -. (1)
F - Fjler.zé,"'»
pf; §5='masa,
Peao (Kg)
Gravedad (m. seg )

@
I

g

a celeracién radial,r,

en el movimiento reotilineo a -,df (m.seg” )

o ew

en,el movimlento circularnﬁ 'alt

_(rad.seg )



8 =olir.
‘ rls ‘radio (mééfaéjiu
En la ecuacién (1), multiplicamoé amboa miembros por -
'r, N reemplézamos a por su valor;.‘ -
S Rremar
| F. r = m‘rz.oc
- ‘Dondez m.rz, ‘es el valor ‘de la Ineroia en el movi
"miento circular y se 1; representa pora i
7 =(D = m. r2 (Kg.m seg ) '(2)‘
- Usamos() para no confun&ir con I, ‘que es el valor de.'
‘lm corriente en. circuitoa eléctricos. |

El producto F.r es. el momento de giro, momento total-

-0 torque en el mov1miento 01rcu1ar:

Mgiro - -%‘m.rz.oc= T.sI- (m.Kg) € ).
| De la misma forma la ineroia es también propiedad de'

toda la materia. Es fenémeno conocldo que para poner en movimleni;orj
un cuerpo que se halla en rgposo-es pregiso aplicarle'cierta fuerf

za. Eh,ieﬁlidad,'ia~fuérza és neoeéériaﬁéiempié quevhaya que mo&i;_r'
ficar en magnitud o en direccién la velocidad de un cuerpo. Para e
Jllo,_se requiere apllcar cierta aceleracidn, o proplamente, la i -
’nercla es la fuerza con que la masa del ouerpo -8’ opone a la. acele
 rraci6n que se la q;iere imprimir, Yy aﬁn es proporcional a la misma.
‘De aqui, se desprende la Primera Ley de Newton ‘gobre el movimiento

que dlce: "Ho hay variacién en el movimiento de un cuerpo, a menos.
:que una Fuerza actde sobre 61". |

_ En el movlmlento rectilineo, la inercla es directa-



‘mente proporclonal a la masa del cuerpo, qué ‘es la relacién entre
el peso y la gravedad, y Bsu dlmensionamiento viene dado porz ‘
l.aeg ) _ (4)

Las ecuacionea de un cuerpo que rota alrededor de -

‘m =& (Kg.m

-un ejelde'simetria_eon; R
VQEFk"- O ) R '
S Sistema coplanario
EFy:O .-

' =Mom = TI. oL= 0- Suma algebraica de Momentoa

de 1las Fuerzas con respecto al eje de rotacidn.

: La Inercla se presenta ouando la’ mdquina entra en -

accionamiento, o sea, cuando gsté‘aceleréndqse.o_desaceleréndose,
en procesos transitorios. R ' S ;
©° ° {tro.caso de accionamientos serfas, con interposi -

cién de engranajes, correas, un caso de éstos, tenemos en el si

‘ gﬁiente.giﬁficqé»Figuré (2)

©_MAQUINA A "OPERAR . -

- . L '.F.[_G.Z_
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Caracterfsticas Princibales de un“Motdr Elédtrico;;

" Pdara &etefminar‘uh motor gque trabaje con seguridad

y econdmicamenté, deben conbcérSe'eiacﬁamente las condiciones de

trabajo, no Bolamente en lo que ge refiere a la potenc1a en CV o
XKW ¥ el nﬁmero de revoluciones, sino tamblén en 1o aue respecta a.
_pares de giro al eJe del motor a dlferentes cﬁrgas, rendlmlento -
de la méqu1na acc1onada, trabagos de aceleracién ¥y frenado, fre -':
cuencia de conexién Y oﬁras caracteristlcas..

| Los motores eléctricos sumlnlgtraﬁ la énergia mecéd-
'nica‘para loa procesos tecnoléglcos.‘ -

‘; Procesos tecno;ég;cos soﬁ:la fr;hsformaciGﬂ o“tréég
portacién de la ﬁateria.- N | |
Otras caracterisflcas vienen dadés por "lLas Cléses

de Servicid“. . | | .
I-3-g

-Clases de Serv101o.-_t

El motor eléctrlco e puede adoptar ampllamente a =

las dlferentea exlgen01as de- los procesos de trabago.

Las normas para valoracidn y ensayo de motores eléc

tricos, comprenden 5 Glases de Serv101os:

1°.- Servicio. Oont1nuo; _§,Q_ Figura (3)

El motor 1lega sin pausas a su temperatura final ad

mlslble en un tlempo dependlente de la carga. -

,En 1a.placa de caxacterjatlcaS'no hay advertencia -

"alguna.



S 20,- Serv101o Breve.- §_§ Flgura (4)

El motor debe dar una potencla elevada durante 15,

~30 0 més mlnutos. Esta poten01a incrementada, 3610 debe mantener—

'se durante el tiempo indlcado en la placa, por consigulente, el -

motor tlene que enfrlarse durante 01erto tiempo, hasta la temperg;‘f

.tura ambiente. En la placa de caracteristlcas puede 1ndicarse por
ej. 20 KW 60 min.vPor cuanto 1os peores enemlgoa del motor son " -
las pérdldas (hierro, cobre, rozamlento) Ia temperatura no debe

pasar de un clerto 1imite que depende del aislamlento.w

3°,- Servlclo Intermitente.- §_I Fig (5) -

El motor se conecta ¥ desconecta en el transcurso

de breves periodos de tlempo en los que, por regla general ,
carga varia con31derablemente. En e;te caso- el tiempo rotal de t,
;funcionamlento, compueéto de tlemfﬁ de coneilﬁn ¥ de la pausa, no
' debe ser superlor a lO minutos. Los factores decisivoa para el ca,
lentamlento del motor son el factor de conexidn (ED Relaclén —-
-del Tlempo de Conex16n t ’ al tlempo de conexlén t + pausa t ) E

En el gréflco'm-

Tt + t

Es un - tlempo estipulado en las normas de un procesdfj_”

rigido. El trab&;o de aceleracidn y de frenado, ‘as{ éomo la fre -
cuenc1a de conexlonado (gruas, montacargas, acclonamlentos'auxi -
‘llares de trenes de lam1nac16n) En 1a placa de caracteristlcas —i;"
se 1nd1ca 20 40 6 60% ED.;"‘ | | |

.‘ Estos servlclos dan energia para que se reallce un

proceso tecnolégico, ;
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4° .~ Serviciondontinuo‘con Cﬁfgaiintermifente.f'sﬂg Flgura (6)

| El moTOT esté queto, " Lo mlsmo que en el réglmen &e
servicio 1ntermitente, a exlgen01as interrumpldas de 1& carga, pe
ro funciona en vacio en las pausas,rcon lo cual la’ propla ventila
cién puede e;ffiar el motor durante'las pausas. Asi nues, al con-
trarlo que en el Serv1c1o Intermltente, el motor puede aometerse—
a una carga mayor, como_sucede por ej., en el;mptor primario de .
ﬁn Grupo Convertido?_Leon&Fd,7cu&ofg€neréao¥"se'dérga intermitéhu '

temente., .

5¢.- Servicio Continmuo con Carga &u%ahte‘Perfoaoé Erefes. 8.C.C.B.
pigra (1) R |
| Eﬁréste dgsb; el mofor.asté'sometidO'ﬁ soliéitaciéa:
neé breves de ia éarga,'fuﬁﬁionandO'en %acfo dﬁrant; las pausaé, =
7 por lo cual se puede evacuar-unarcantldad considerablemente mayor -
' del oalor. Este réglmen de marcha es el que, P0£'GJ. existe en el .
cabrestante de. una exclusa.- C 7 |
La curva de calentamlento y enfriamiento es dlstlnta
en cada caso, lo 1¥portante es que la temperatura no - sobrefaée él

'célculo hecho de los alslantes.

130

Clases de Aislémiéntos.Q

El enemigo prihciﬁal de 10s"apar§tos eiéctficos es -

el .calor; en el,mqtor’eléctricb'existen'hudhaérpérdidaé, por 1lo

!

tanto no se debe sobrepasar una cierta temperatura para no dafiar

3

'1os'aiélamientos. Lo que nosﬂindidé que -los aislamientoe limitan

la temperatura del motor,-



-8

 Se puede decir ﬁue'la,vidafdel motor depende de iaf 

_vida del sislante y ésta de que la temperatura no sobrepase cier-

to lfmite. "

Segﬁn las normas Alemanas, tenemos las slgulentes -

clases de alslamientos'

PRl

CLASE MATERTALES cb33ESPQNDiENéES

SOBRETEMPERATURA

TEMP. TOTAL

Algodﬁn, Dapel,‘seda, im—,'

"-6of(fc5;'

95 (o) o

i
pregnada o como masa de re-' i
lleno, materlas orgénlcas.
Ah Alambré-bé;nizado;rpréépan,u' ' 80 (°C) llS'(fC)f
hdjga sintéticas (a base de -
- carbﬁn) iy )
Ao Algodén, papal, alambre har e 70f(°C) 105 (ee)
'[nizado, usados en,aceite.- - 7
‘B Mlca, amlanto, 71drios aplif f,??;(ié)'lij’ 130 (ec) =
. cados con aglutlnantas. _ - 3
C . Mica, amlanto, v1drlo, por-iH'Sih-liﬁiteéa )

hantes,

"celana,'cuarzo, sin aglutl—L ,

_ La sobretemperatura se con31dera sobre una tempera—

tura medla del amblente de 35 ( C) segﬁn 1as normas actuales.

De acuerdo a las estadisticas 8e dé a los materia -

les aislantes una- v1da promedla de 20 anos de traba1o continuo.v:



o 1;7”'n ' . . :;’ o T - ? -
 Generalmente éntés de eé%é;tighpp-ﬁ_téﬁjgraﬁurasjbajéa se pregen-
,itan-fallaé médé@icas en 1os'cojiﬁétgé u 6££08>e1eméﬁtoé dérlas §é7
‘~§uinas..r . | 7
| E | .Con respectg e la. vida de las mﬁqulnas,'es conocida

la Regla. de Mont81nger o 1a llamada Regla de- 1os 8- (ec).

Regla de Mont51ngg; (G E Co.) “;
4 Permite calcular la duracldn de la vida de una mﬁqul

na eléctrlca con alslantes de la clase & (Ah o Ao), algodén, pa -

pel de se&gﬁ’
- Cadé'ﬁéqﬁina'sﬁfre:cierﬁo précesd de envejecihiento‘"
.causado por éamblo de 1a estructura de los aislamientos- acompana- _
do por una dlsmlnu;ién del poder alslante.

| Esta Regla se basa en datos experlmeﬁtales reallza—-

dos en Laboratorlo."

Oomo promedlo para serv1clos contlnuo, a una tempe—

ratura de 105 (° C), la vida media de una m&qulna es de 7. anos. Es.'~;

decir gue la méqulna durante este tlempo soporta una sobretempera ’

tura'de: )

105 ( c) = 35 ( c) 70 ( C) de sobretemneratura.‘

A lqs,(éc);; _‘_: dura 7 Janos_ :
‘ S 7‘.'—78_"_‘-_741_(‘)5.- " g e 335!:1 |
o 105 -8 _ﬁ‘ T e 14'. "

. -

- Lo que nosllnilca que éi e’ aumenta o] dlamlnuyé la ;.
temperatura en 8 (°C), dlsmlnuye la vi&a de la méquina en un 50%
0 aumenta la v1da de la- méqulna en un 100% :

A COntlnuaclon, damos 1os valores tabulados de 1a

‘varlacién de la v1da de una méqulna en func16n de la temperatura:



De8 /D

‘

‘Wwo p SONY L /D

S vIvos3




' A'-IOS (°0)

13w

Cwan e
" 129’,, r .
'F;isi ,;iif

;_:i,,,' 72‘06 .

Wgso w
="i3¢01tgﬁf:_:

Cweg e
 ﬁ 81'} " j;f

R

'La Flgura

1la v1da de las méqulnas en.funsldn de. la temperatura.“

dura -

,“

.7" o

14" afios

e

LI

- 10 » .

7 sfos. | |
e
1;75 ““4;_:-. o | |
*jb‘éj5 i
04375
. 39?-,8.55-(1173;5 S
.“;19;9-;"“‘:\ .

' ©16,% horas

12,é{ﬁinu%05;f

’ 10.._2fsé'gun'do's'jT

56 v
112 fffﬁ

(8) nos dé la curva ‘de la var13016n de -

En los cortoclrcultos de las méqulnas aparecen es -

tas ‘altas temperaturas en corto tlempo, y acortan la vlda de- la

»'mlsma'aunque aparentemente no se note;-

Para los célculos econdmlcos se considera que una m

méqulna con tres turnos dlarlos de trabago dura 21 anos.

I-3-c

,Gondiciones Especialés.a

N P Var1a016n de 1a Potencla de un motor con la altura,

En las grandes alturas, la evacuacldn del calor de—

' bido a las pérdldas es menos_a causalde la.menor densidad del ai-

" re. Empero esta limitéci@n"empi9zé a'regir a partir de alturas de -



. - ll - .
»1050 metroafabbre,ei nivel del mar. | ‘
jLarvariacién‘de‘la patencia-de an motor con 1a.alt5
ra se df en 1a-f6rmu1a: ) | 7 7 _
Com =N, 0 -gE ()
B, = Potencia en funcién devla altura h
N = fotanaia momiﬂai
“De 0 a 1000 metros sobre ei nival'deg mar n6 se to-
ma an cuenta ninguna rariacién. |
'Ya que no existen disbosicioaéa especiales de aingg
‘na clase. La disrinucién de la potencia earfuﬁcién de la4altura.y;
tomando en cohsideracién el nﬁmero de revoluciones por miﬁuto del f'
‘motor, la potencla varia segﬁn la 31ga1ente tabla h o

Para nﬁmero de revoluclones sobre 1000 r.p.m.

© 0 —leOO.m.l 100% dg:No
1000 - 2000 " gz v ow

,120001-‘3000f"1 - 854 'u-"fa
3000 - 4dbo S 73 e

‘Para ndmero de revoluciones hasta 1000 TePslms

0 - 1ooo‘m;* 100% de N

1000 <2000 m.  95% ","
1 2000 - 3000 " 90% L "
3000 - 4000 w85 nom

‘La causa para que a mas de la varlac16n de le poten
-cia del motor deblda a la altura para cada caso, . sufra variacio -
nes al camblar el nﬁmero de revoluclones, se debe a gque al aumen-

tar el nudmero de revoluclones aumentan las pérdldas debldas a ro-
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zamiento, hierro, cobre, etc. Yy por conslgulente la evacuacldn -
del calor produc1do por éstas pérdldas se hace més dlficil, lo -

que v1ene a redundar en.una dlsmlnucidn adiclonal de la poten01a.

2“4— Eormas Generales que deban segulrse en la determ1nac16n co -

rrecta de un Acclonamlento.wv;
la ﬁdquina és-un féctor cohééidd. Ha éido‘proygcfa;'
dé para cumﬁiir unos ilnes determinadoa y tiene 01ertos requlsi -
toa de velocidad y par motor. Entos‘son conocldos del proyectista "
¥ del conatructor y, por con51guiente se dlafone de 1nform3016n n.
_relatviva a 1os-mlsmos‘ Deverfa optene;se-una informa016n especfii'

ca acerca de las siguientes cuestiones:

A+ . MAQUINA A OPERAR
'Lé) ) 'Caracterfstlcas, clase y flnalldad
2°) o Si tiene la méquina un eJe 0 més.
3°) -7 mien?
- 4°) o ) Monéajé.fijoléﬂvariable
5°) - baéntés méquinas de ias_@ismas carac%eristi;as-esé A,'

. "tén opéréndo;

5 CONDICIONES DE SERVICIO _

I.-" , | Para un Acclonamlento con vel&cldad conatante fﬁ

6°) - '“A‘:Veiocidad del eje - o .;‘; o

”7°)1i , _Potegc;a en vacfo : A ' -

éf)'. - _Potencia con cgféa (Diaé:ama'delzPrdépso fechIS;
:_gibo) | ' |

9;) L Clases AQ Servlcio

10°) VSentldo de rot3016n (Hay reversién del sentido)
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12°)

IT.- .

13°)
14°)

15°)

16°)

17°).

- 18°)

19°) -
20°)

21°) .

Velooidad del eje a accionar entre n

- formacidn

B -13 -
El GDz.delrmgférial én‘piqcéSO intermedio de trans-

’ formacldn

Bl arranque (numero de arranques por hora, por dia;.

:arranque en vacio o con carga; duracién del arran -

que, arranque répido o lento )

. ,Para accionamientos con velocidad varlable o

¢ 1 a n21‘ »Polle

Regulaoién escalonada (pocos esoalones, muchos esca

 .1ones)
,Dentro del proceao‘se rééuierera més de la veloci -
_  dad normal cambios a velocidad mayor por cortos pe-ﬁ
;riodos de” tiempo. - | | :

__Potencia para 1a velocidad variada auperior en va = -

CIO ---
Potencia con.carga a la velocidad auperior hasta -

125% de la carga.

VCIase de Serv101o ‘en S B dlagrama

Sentido de Rotacldn (Si ae trabaaa en ambos aenti ~' 

dos o n6)

2.

‘.El GD" del material en proceso intarmedio de tr&ns-

El arranque (cuéntos arranques por hora, arranque -

'~en vacIo o-oon carg&)

CONDICIONES DD SERVICIO DSPECIALES.

Parads ¥ Frenado (La parada se efectia mediante la

‘.apertura del switch;-o,ge efectua mediante frenado; ' |
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240) -

©259)

260)

27)

28°)

 dge)
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es 1& finalidad del frenado el acortamiento del pe— .

riodo de parar o debe considerarse un cierto Teco -

‘rrido)
‘ ﬂPara 1& Inversidn del sentldo (Se invierte el senti'"’

. do’ de rota016n de 1la mégulna parada.o de la méquina:r

en rotacién)

'RelaciGn de la velooidad con la carga (Cuéles son -

‘los limltes de 1la v31001dad permisibles, esté permi,

tido una baja de 1a velocidad entre los estados de

~r.vac£o y carga, an cuénto; eeté permltldo un aumento °

de la veloc1dad si la desconexidn es repentlna o ad

blta)

Exlste alguna relacién entre dos’ accionamientos.

E1l accionamlento debe trabajar sin vlbraciones,'sin

ruidoa y sin 1nterferencla a la radio

) TRANSMISION DEL ESFUERZO DEL,EJE MOTOR AL BJE DE LA

,'MAQUINA A AGCIONAR

‘PosiciGn del eae & acclonar (horizontal, vertical

‘1nclinado u oscilante)

DimensionQS'delqeae a8 accionar (Fofma de cuflas, to-

lé?qhg}as) o

(a) Acdiondﬁieﬁto por cOrrea‘plén& (dimensioﬁes;de

1& polea a accion&r, distancias a8 ejes, senti-ﬂ

‘do de rota016n, polea tensora)

() Gorrea de Cuna (diémetro, ancho, quien sum1nis-

. tra las correas ¥ las poleas)



Es

'30°)f:
31°)

;%°)
33°) 
340).
35°)

36°)

37°)
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(c) Tfansmiai&h por cadena'(diémetro ¥y ancho de las

’ poleas, quien las suministra)

”-d(d) Transm1316n por acoplamiento (fiJo, mévil, em. —

bragues acoplables Yy desacoplablea en repoao y

. en marcha, acoplamlentos de seguridad)

'-(e) Accionamiento por engranajea (diémetro, ancho)

(f) Existe 0 no un esfuerzo axial, cudl es su valor

y si su dlrecclén es al motor o del motor

mmo REGULAGION Y CONTROL

Gémo ea el arr&nque del’ motor (a mano, por medio de

: telemandos de uno u otroa lugarea, dlrectamente 0 -
. en r913016n con otro)

‘-Oémo se para el motor (a mano, por medio de- teleman

doa de uno u. otros lugares, directamente o en rel&—

016n con otro)  ;§

'Regulacién de la velocidad (a mano, autométicamente
.o en relacién con otra méqulna)
“En-accionamlentos automat1zados, cuél es el elemeh-';
“nto que dirige el arranque, la parada, la regulacién.
;Instrumentos de medlclén, nﬁmero ¥ clase de los mia
" _mos (Corriente, Voltaje, Velocldad, Potencia, Cosyﬂ
'fiProte0016n del motor. |
'Relaoiones de dependencia entre los elementos de un
‘ :proceso automatizado.-' | | | 7

'LA INSTALACION DE LA MAQUINA EN LOCALES

- Dénde y,qdmo dehe ser-mqntado el motor (SObreianqg




38°)

e

. 400)
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43°)

44°)

45°)

46°)

47°)

48°)
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"cﬁélges,lagfoionoia en corto circuito en él'punté -
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~calo de concreto o sobre otra méquina)

Es ei*ejé'dEl hotor coneotado 1ndirectamente'oon la -

-

méquina herramienta, o es. sobre el eje del motor -

montada la méquina herramienta. |

Dénde serén colocadoa los aparatos de conexion.

Lugar de la instalaciGn del motor (clima aeco, hﬁme .

do, tropical; gasea exploalvos o gases oéusticoa, -

7 . otras influencias quimlcas,'si estén,presentes. pol )

yo;‘aceite) seré oolocado el motor en el exterior. f_

Temperatura del ambiente

Nivel sobre el mar al que seré colocado el motor.

'f INDICAGIONES ELECTRIGAS

La Red (Central propia o energia suministrada delv-'

exterior, corrlente, voltaae, constante o variable,

frecuen01a)

e pide una tenslGn para la regulacidn.

Motorea de Jaula, hay un limite de potencla ha haata'

donde, arranque en estrella y en delta, limlte y ;__

hasta donde)

Ex1ate un Reglamento para la ejeouclén de las maquio

La Tarlfa. o

El cos y de la instalacion (actual h' deseado con la’

instalaolon nueva) Seré considerado el oos‘y’en la

- tarlfaclén. )
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de conexldn.

50°)i '3',,,"Cuéles son las medldal de protecclén.
: O _ ' OTRAS INDICAOIONES ACGIDENTALES.- ESPECIALES .DEL. cA: o
S_O.. ‘-t = - - : . A - .

:'FA primera viata parece 6sta una lista formldable,|-"'

pero es evzdente que sdlo algunas de estaa partlcularldades oonou':

rrirén en una determinada méquina
S-Ademés sabemOS que las caracteiIsticég dezun_moto£ ‘
,eléctrlco vienen dadas en la placa y que son:"

- PLACA,DE CARAGTERISTICAS.-;f,:f‘.ff,‘:;

El eatampado de las.placas de caracteristlcas se re

allza de acuerdo con las normas DIN 42961.

Las placas se fabrican en dos tamaﬂos y se usan uni@‘*:

tariamente -en toda claae de méqulnas y de corrientes.

Fm g L : S
La explloacién de cada uno de los espaoios corres -

':fpondientes ae dé a cnntinuacién'i



1:

30

5,
6

'_@rﬁdraﬂcorriente

E para corrieénte

'Z. para corriente

‘fD pﬁra‘corriente

S para corrlente

triz)

‘trifdsica

- 1i8 -

~FaBr1bﬁnté_d marca de 6rigeh.>'5
l_Clé.se de qprrien:te "

- jE&tén admitidas las siguientes sbreviaturas; 

continua.
monofésica

bifésiéa;'i“

'hexafésica.r-

-ijForma de Funoionamiento »

vJ:Estén admitldas las slguientes abreviaturas;
'Ggg para generadorea'”

'*;M;t' para-mdtoréé”:
-Phas para compenaador de fase-

- EU para grupo convertldor de un induc1do (oonmuta <

7

KU, para grupo convertldor en oascada.'

'Denomlnaclén del

" la méquina)

. siones: . - -

modelo (Tipo o ndmero de lista ‘de

'L_Nﬁmero de fdbrica (nﬁmero de la méqulna)

';CIase:de»conexlén util;zando las alguientes expre -

o MOnbfésipa_abiérfa,.

'1Mon6fééipajéon;fése aﬁxiligf

Bifééica,‘de fqées“unidad. o

Bifésica, de*faées’ddéuﬁidas (tetrafas)

En,eatrella triféslca con punto neutro acceeible.
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101

11:

12:

' ;terna nomin&l.r

Trifésica en tridngulo. -

',Trifésica”abierta;_i
' .De n fases abiertas por ej: hexafdsica abierta.

- En 1nduoidos trif331cos se suprime al signo de*co -_rﬁ'”

nexién.z
Tensi6n nominal en grupos convertidores la tensién

de corriente continua nominal ¥y la de oorriente al—

'Corriente nominal, en grupos convertidores la co 7-.
‘rriente continua nominal ¥ 1a alterna nominal

..Potencia nominal en KW o W‘en todos los motores, en

. generadores de oorriente continua Yy asincrénicos, y
‘grupos convertidores de un indu01do de corriente al

: itarna Y corriente oontinua.

-

Potencia nominal en KVA an generadores sincrénicos,

:'conpensadores,sinoréniqos;de_fase’y grupos cpnvezti‘

aOreé'de un-indncidofde nofriente'continua j;de co-

frriente alterna. . :

'Abreviatura KW} KVA, W o VA. B

-Factor de potencia cosyo ﬁ

En generadores sincrénicos; los cusles dében.sumi -

nistrar corrlente reactiva oapacitiva de avance, y -

en motoxes sincrénicopny compensadores de-fase, los

cuales han dé~rebiBir COiriente'reactiva retr&sa&a,

" bay que- agregar el gigno << Uﬁ> (subexitado)

Regimen da marcha: frl _ “4“"7”
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14

153

.161

17:

18;

19:

" 20%

30

Jar
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A marcha constante: ninguna observacién.

 :B marcha:Boh pausas:s KB y tiempo de régimen de maf—'f

cha convenido.

,Cfmarcha intermltente-'AB N factor de conexlén.;

Sentido de rota01dn..‘

‘A la derecha desde el lado del accion&miento.

:’A la izquierda desde el lado del accionamiento. E
Numero de revoluclones nominal
'7;E:ecuen01a nominal.
ljcléée'de cohéii6n pararlaréxitécign{
’,Ver explloacién ‘ (6)"‘ | |
~ - La palahra~é<E11tacidn:> en méqulnaé de corriente'a;-
ioont:.nua., 51ncr6nicas y grupos convertidores de un—f

{1nducido. La palabra <<Inducidos> en méqulnas agin-

GrOIllCB.B e

Tensién nominal de’ exitacién o) ten51on retérica.

~Gorr1ente de exitacldn en régimen de marcha nomlnal
 (en7corr1ente de exitacién. superior a 10 A) o la 00~1
 rr1ente del inducldo.r -
70baervaciones adicionales'(ﬁbr'ej}‘caﬁtidﬁd\de{ﬁe ;"
fdio refrlgerante con ventilacién independlente, re;,

- {frigeracion por agua, etc )

;-'Infiuencxa de lea Temperatura del Ambiente en/lé Potencia Mo-

" Tiene gran importancia para motores que van'agtrahguJ

en el trépico y igmbién,siisg'EOIOCa el motor en un ambiente
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.6alienté"c6ﬁniém§eréturés eﬁciha_de:35J(§05.

| ‘ Un aumento de la. temperatura del ambiente sobre.35

( C) dismlnuye 1& potencia motriz y el rendimlento.v 7 )

Sabemos que el rendlmlento de una maquina ‘es la. fe-

'lacién entre la potencia que suministra y la potencla que absorbe.-

‘0 sea"' B SRR .
‘ _Potencia Wtil
“Potencia absorbida

~‘Rendimiento =

,Esté;ex@resi6n-§é’§ﬁeﬂe'pohér también en una de las

" © dos formas: 7

S e S Potencia Wil
. Vnénq}mleffo';f'gPotencia dtil + Pérdidas

o i o potencia absorbida - Pérdidas
o 3 E?Pé#m;entQ T ;Potencia;absorbfda.

Por 1o tanto, 51 las pérdldaa de la maqulna se cono' R

.. cen, se puede obtener el rendimlento correspondiente a cualquier
potencla util o absorbida.r'; f':
,: Como en 1& determlnaclén de los. rend1m1entos inter—

'vienen magnlfudea eléctrlcas més blen que mecénlcas, la férmula -

en que 8610 interv1ene (potencla util eléctrica) aplicase para [-CR R

. neradores en tanto que, la férmula que la que 3610 interv1ene (po" ;—;

“tencia absorblda eléctrica) 86 . aplica a los motores.

. En,todas lae méqulnas se . orlginan pérdldas que se -
;traducen por una produccxén de calor y una elevacidn de temperatu'
_fra de la méquina en servicio y por tanto, el calor generado den-lf

i'tro del motor debe ser: evacuado h301a ‘el exterior.

Las pérdidas de cada méquina Be. separan en grupos
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- Péraidas Vc‘onétazitgs‘ B
- Pérdidaé variablés _

" Las pérdidas pueden repartirse ‘de acuerdo a las si~

'gﬁlenfes cifras usuales: 7 7 7

Pérdidas por rozamiento y en 1& exitaci6n l/B parm o
rcada una, pérdidae en el hierro 1/4, pérdidas por efecto Joule en
el arrollamlento del inducido 1/2 del total de pérdldas. 0 sesa:

‘Pérdidaa por rozamiento —1-ltconatgntes

'Pérdldas por- exitacidn 7;l-iidonstan£eé

Pérdidas por hierro J—é— ‘;1jconstantes'u

,Pérdldas por oobre /,4;f,';‘-1 R (parébola)

;La re1a016n de pérdldas arrlba anuncladas son en el-
vacio.:' '
‘El éalor genef&do dantro del motor debe ser evacua;ﬂ'
do hao1a el therlor y cuando la méqulna esté en servicio estas -
pérdidas ‘son tamblén,funcldp de la ca;ga ‘a mds de las pérdidas -
.anunciadas-antefiofmente;;w o "VV'_j:’. 7

Pgi ténfo vémbaia fer-éue bcurre duaﬁdo la £empera-'
tura del aﬁblente sobrepasa los 35 ( c) que ‘es la temperatura con. .-
'731derada como’ norﬁal para el funcionamlento de cualquler méquina;

Pa:a“comprendgy estas,relaciones, estud%aremos gl -
‘diegrama ¥°¢ 1. | | ’_ | o

-En ;l-éﬁé dé‘lé; abeisas, tenémos e la derecha la -
Qargs Hdﬁinal en %:,Y.Bacié la'izqéierAQ tepemos‘lg_eacala‘corrqg
pondiente a'la;femjefétuf;'ﬁ (;C);r‘ |

A ld,déréghg‘dél aje de’las{drdenadaq en la verti -



cal tenemos las pérdidas en el motor y a la 1zqulerda en 1inea -

punteada tenemosala linaa que ‘marca la temperatura méxima a la -

que puede traba;a: el motpr 0o sea ‘t a 35-(_C)+ sobretemperatura _

que puede 30portar'porre1 giélamiento( Mds a la izdﬁierda tenemos

el porcentaje dé pérdidéé-transformadas en:calor en Koal.

 Por tanto a la derecha tendremos la curva correspon

diente de las-pérdidésren'funqiéﬂ'de la potencia. Y a la izquief—

da, tendremos la récté‘(l) roja borresﬁondiente a 35 (°C) y al co -

eficiente ot de transporte de oalor.
S&bemoa que a 35 (° C) el motor trabaaa sin pérdidas

) sea al 100% de su oarga nominal.

Por tanto el motor traba;a sin,pérdldas, lo que 1n*.?

.

dloa la linea paralela al eje de las abcisaa que va de la recta -

oorrespondlente & 35 (°O) a. la recta.de pérdidas.

Para calcular las pérdidas de la méqulna y colocar—,

'i'las'h eécala en el eae de las ordenadas, son dados eiempre comn -

~datos de toda méqulna (motor) la potencia absorbida menos’ pérdi =
das ha su rendlmiento, pudlendo por tanto apllcando la. fdrmula de'

renqlmiento para mqtoresi calcular la potencia absorbida, para --

' luégo'evaluar_las péraidgs.fEstas pérdidas paiavver su equivalen-

cia en Kilocaloriésj‘Qe"multiplican por 0.236 Kcal/Ki; obtenién@g;'

ae la pérdlda que se desprende en calor en Kcal._.

'A,El coeficlente alfa de tranaporte de calor es. la - '

gradiente de‘tempqratupa que nos determina la 1ncllnaoién.de la -

recta correspondiente..

Guando iq temperatura del ambiente es de 60 (°C), -
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lae recta (2) serd paralela a (1) cortdndose en el puhto A'oont1§.~

1inea de temperatura'mdx1mé}de los'aislaﬁtes; si trazamos una pa;:

ralels al eje de las abclsas hasta cortar la curva de péraidas y
ba;amos la paralela desde ese punto al eJe de pérdidas, se puede

vapreclar que ha dlsminuido la potencia del motor al 65% de su po-

_tencia nomlnal; slendo la dlsipacién del calor de la méqulna mu -

cho menor 60v(°0) se'restarde 95 (°C), pudiendo dislparse’tan 86-

1o 35 (°C) y no 60 (°C) que @8- 1& dlferencia de temperatura cuan-

do la méqulna traba;a a la temperatura normal

Existe una temperatura del ambiente limlte que pode

~ mos hallarla medlante este diagrama trazando’ la paralela de C a B

¥ trazando la paralela a 1a recta ‘de temperatura (1) nos a4 80 -

(°c); aqui el motor no puede trabajar con carga sino en vacio pa-
ra no pasar la temperatura méxima de 1os alslantes, la d151pa016n
de calor en este ‘caso es mucho menor que en el anterlor y corres-

ponderé a una dlferencla.de temperatura de 15 (°C)

En esta forma ge puede encontrar para cualquier tem

peratura superior a la normal la pérdida correspondlente de 1a po

) tencia..,un-.

"I-4

. Momentos Motricés.- T
" 8e los liama:también monentos motores activos.
Para utilizar cualquier motor es necesario.determi-

nay el momento que serd necesario para gue funcione la méquina. -

Este se lo puede determinar, -considerando la ecuacidén general de

los momentos.
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T El momento activo del motor tiene que vencer al mo-

1mentb'pgéivo de'la-cargaa w-

Sl entre los dlferentes motores existentes, conside

ramos las dos clases de motores- Serle y Derlvaclén (Shunt)

SHUNT

| TR ,
_ -  SERE’ '
 FlG.l0

La Fuerza que experimenta un conductor en un campo

magﬁétiéb viené déda por iﬁiférmﬁlarl_i ‘l o 4 u

F

F

i

Lm

ENERE (vows) o (6)

10

,,31.4 (dina.s) | (1)

'densldaa de flujo en lIneas por centimetro -—
 cuadrado ° gauss. | 7

._longltud activa del‘céndu;tbr en éﬁs.r
‘:corrlenté en amperios. 7

_relacién entre las férmulas (6) ¥ (7) viene dada

-por'cuapto un’ amperio préctico vale 1/10 amperlo c. g.s. o abampe-,'

rio.

En.éstaé férmulaé B, 1ei deben sei‘pérpendicula’

,rés:enfre 8f, es’ decir, sus éngulos mutuos han de valer 90° 'Sig

Cd

el éngﬁloiqpe forman doa cualesquiera de estas cantldades, como rt'“

‘por ejemplo By l, iy l o 1 ¥ B, os dlejinto de. 90°; las fdrmu

* go154d
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" las deben.multipllcarse por el seno del éngulo formado.:

En 1& fdrmula (6) se emplea el slstema M. K S.; ex —"

preééndose B en weber por metro cuadrado ¥y 1 an metroa
| o La fuerza en kllogramos, viene dada por la férmula{
:ff?”r= 10 2 Bi1.1,107° (Kg) OIS
F T 1ﬁi (3) B 7:7' )
10,2 Bl 1.10 8':.?' (kgm)

. " ‘:‘

*Aii ;-'Badlo del 1nducido
- B. 1.1- =‘<;b, (9)
1c}¢_’f-_ 10,2 x10~8 R
M= Gy b (Kg-m) S (0)
tEl fluao depende de la corriapté d§ exitacién,:

J,(El,fluao en la méquina en dérivacién és'gbnstante,'

.~ por. 10 tanto el momento seria: o _
M T f_j“-<:f T

.

Cﬁ_?, 1 . :

M motriz

" DERIVACION” 3 ¢ = cte.

M motiiz < Oy i

" fle. i1 - '

El fluao én la méquina serie;”es:fﬁncidn,de'la co - -

rrlente de exltacldn Jf-'w

= ._‘ ] M m_o_triz‘li‘g ’GM‘i‘ ¢
5;}4"!% B (1) '
5 M moteis e 2
- M motriz = ¢, .i° -

R

=1, n
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La constante CM depende de las caracteristicas de -

construccién del motor y se lo puede determlnar por la slguiente

férmulas e _
PR s et N
CM c=m o 31670.170 ;. ) (ll) |
p = papes"de‘pélbsll‘
N = hﬁméréfde conductores en_la:superficie'dél iﬁ '

‘ducido.
e = nimero de circuitos dejpaéés paralelos de la

_ corriente.lv,

- '-ﬂ v Para an’ motor dado
- C ¢ i
’-El par es proporc1onal a la 1ntensldad de corriente h

en el 1ndu01do y a la intensidad del campo magnético.

*Esta es una rela016n muy 1mportante que debe recor-

o darse, porque permite calcular ripldamente la varlacién del: par -, 

con la carga en los distlntos tipos de motores.'

- 15

Caracteriatlca,Mecénica'TIT -, .
— La caracterlética mecénlca v1ene dada porrla relé -
'016n entre el momento Y 1& velocidad., ;- |
| | ign £ (Mom) f i»_ "M
' -' En el Biguiente gréfico podremos apre01ar las cg‘-
récferisticas de diversos tlpoe de motores: - C
-1° : 3 Motor slncrénico T
21 - 7'“,’ Motor en derlvacién y eorresponde también a la par-

te importanje del motor 331ncronlco.
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FIB3.

3 R 'Motor.dompdund
43 - o Motor serle;
n Velocidad de la méquina en vacio (rev/min) -

o]
. j” cuando M '=>:0;
Si el motor es slnorénico, la velocldad es 1ndepen~
Jdlente del momento y tendremos una recta l.‘ ‘ e
7 f@ra el motor en derivacién, la. caracterist;ca és -
la curva 2 Y la pendiente depende de la reslstencia del rotor y -
de- la reslstenc1a del arrancador. | 7
| La Curva 5 es la caracferistica del motor cémpound;
" La Curvaf4 es la caracteriatlca del motor serle,-laz
‘cual esrmuy importante para motores de tracclén (ferrocarriles, ¥ "
rtranvias, etc.) Es peligroso deaar sin carga los motores series, -
por que es cgai seguro que sus 1ndgcldos alcanza;an,veloc;dades -
parsa las.éualés ia‘fuér§a ceﬁfrifﬁga fﬁédérilegarloa a hacerlbs f‘f
saltar en pedazos.- | | |

o Los motores en derivacidn.y sinorénicos, se utili -
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zZan muchfsimo en la industria textil.
I-6

Momentos de las Méquinas a Operar:

Para utilizar'bualquier motorres necesario determi. -~ -

-nar el momento que sera nacesario para que fun01one la méquina a -

,éperar, ésto se 1o puede determlnar considerando la ecuacidn gene—
ralgé; momentos. ‘

El momento actlvo del motor tlene que vencer el mo -
mento pasivo de 1& carge. El molino- por eJ. tlene un momento p351; ~
VO a vencer por- el momento activo del motor.'

Los 3001on§m1entos pueden ser 01391flcadoslen 4 gru—
pos, tres de éstos grupos, siguen una férmula recién publlcada ¥ —‘
_desarrollada por el'Ing.‘TSCEILIKIN, . ,

. S . : - \X _
_ Ep&s-%vq = y;p +-(M'cn - M) (ﬁn) (12)
cnf_% !carga.nbrmal ‘o nominal,'
n | éi'velocidaa ﬁﬁﬁiﬁél o normal.

n = Cualquir veldcidad._ |

‘ Mi ’=57Momento del motor que aparece enrel eje de la.
méqulna,.o sea el momento actlvo del motor -
.Que vence al momento pasivo de la carga.'

M = Momento debldo al rozamlento de laa partes mo_i
vlles de la maqulna._Este momento a8 necesa -
ilo para vencer el rozamlento.' |

- Mcn ;— Momento de la méquina a operar a v91001dad -
normal o sea coﬁ 6&:gﬁﬂnomindl.

- X = exponente para determinar la clase de momen-~
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tos de la maqulna, en otras palabras caracte~;

. riza a los 3 momentos tecnoléglcos. Puede va—’lu

i rlar de O a 2
Exaﬁiﬁemos cada_uno_dé’eéfdsicggo;i
ler_'casokn’cﬁandd‘gi 'ngO'r - :' ‘ _ff;i;}f- ?f, o )
—_— _ R N S o

- M'Lz J_Mo 4.:_.(Mc - ) (% ) S AR

ol

m - M(MM JE )o SRETED
”Mi"; M + (M -x )(1) ":'::: o o _M;
o =Mo + My '_- Mo, = Mcn_ ’

Moméntb ﬁaéivo-es igﬁal'al‘ﬁoménté de 15 méquiné"a,-'

operar a carga nomlnal No exlste ninguna dependencla con la velo—iw'

c1dad. Segﬁn esto el momento es. constante para cualquier velocldad
de la maqulna. (Flg. 14) g -
La méqulna tiplca de esta clase es la grua' témblén '
- aparece este momento en. 105 camblos a émbolo ¥ en las- 01ntas det-bh
transporte. R - : f 'vf‘;~'€' 5‘::J.«/!“‘ .f°_.".f- . L

La Poten01a en func16n del momento serd:

N A2 Mmoo 'f_‘;:i_Jj;'“t (13)

o aEe o an

El rozamlento es ca31 constante.‘

BL peso queilevanta la, grua es constante y si no se

varis la ve1001dad del movim1ento seré constante.

M . =:; F 1‘
:Nj _ M.@ : N :., ‘ 7: 7 N 4.1.

El,Mpmenfdﬁegféonsfanjé}'rr;
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L ox -k AR
bLa potencla Beré una 1Inea reota
rg'QT‘“ f i :i'_- Mres.f.; 3ki- | o
R
hRéffgthfamoﬁen un}g;éﬁido;(?ig‘.IS).
 :é§o Casof— anﬁdd x 3s.l1.;€?'(?; ﬁ -
E “1.’ o+ (McN_J—VM‘j)‘:(
L "i‘;"; HO:__%J,;(%;: i)
NS (M'cg;:f M';)'_(»

'wfl.y;f-_»:;o

X

I

BB
0-_/\0 —

‘..6”,'_‘2,

'El momento e vencer es una linea recta y es propor— :

.bional a 1a. velocidad._(Fig. 16) 'f"lfj f‘:;

La potencia es proporcional al Momento y a la velocl -

S 'fNi_é M. n
Pero el momento a.su vez"es proporcional e la velo-»'
01dé& por lo tanto 1& potencia.seré | ‘
N M.nz'
La.méqulna tipica e el-oélandrio. Tamblén se tlené

esta oaracteristica en los generadores con exitacién independlente.

e Ak

. .
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Representamos en un gréfico, Fig 17. | '
Jer. Caso.- Cuando fx = 2 7' e ' R
, n ; g
-ML’f“ M o+ (M N’T X )(n)
, : ' o .
a e G - u(2) )

Por lo tanto el momento es. funcidn del ouadrado -de

la valooidad ¥ la oaracteristlca saria una pardbola. Fig. 18

'-,La potencia es proporpional al momento ¥y a la veldlrf

cidad S
) S T ' H n = N

: Pero el momento varia con la velocidad al ouadrado,_

por lo tanto la potencia seria:

N ¢% .M1n3"

Tenemos como méquina tipica a un ventllador o] m unm -

centrifuga. Fig. 19
| ) M’ k.n (parébola)

N = ‘kén? ' (parébola cdbica)

La Fuerza centrifug& es proporcmonal al cuadrado de

- la . velocidad‘

G2 2r2 o
ufF = m‘i—r_ = m‘_R—,_ f‘m._w.R

’ito. Caap; No~ aigue la f6rmula indicada.f

En,las méquinaa enrolladoras no se sigue la ley de

_'los momentos y se caracteriza precisamente porque el. momento va -

ria y la potencia permanece eonstante.

En este caso 1la curva del Momento resiatente es una

. hipérbole. Figo 20 -

—
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'ifT

'Eeuacibneé'Fun&amenéales de 1da:Accibﬁamient6é-Elégtricds.-'f

La Fuerza de D'Alembert, y

1a II Ley de Newton.

o Eatas son_ las leyoa fundamentalea"de los acclona -—

mientoa eléotricos

En;el_ﬁovimiéntd"rectiliﬂéoi,

T aw
Acelgr?c#dpkrf a = dt
Fuerza acelerante = F = B3 (Kg)

La Fuerza de D'Alembert es la gue se opone a la ;e-‘

 Fuerza Acelerante, introduoida para equilibrar un movimlento va -

: riado.-'

‘ F. Aoe13rgn¥e o o ';E; D'Alembert

':_En'elimévimiento‘ciicﬁlari
oL . S

'_Aceleraoién~r; = E?—'

El Momento acelerante o Momento decelerante es igualz

- daJ"L, o
M =C) at Ip'OL

En el mdvimiénto”giratorio; as{ como en el reétili— ,

neo y el circular tenemos 1a ecuacidn fundamental de lostomentos'

para los accionamientos eléctrloos:‘r”

: C e dW ey
Mmot_riz = Mﬁptagdnico o "(:LE? L (15)
. " resistente ' -

—



Mmotrizrﬂfpgﬂﬁqtgr _

Hantagdnlco 0 resiatente e elrmomento resistepte 9

el neceaario para vencer. el. rozamiento de la mdqulna.
Para acelerar o] decelerar las masas
En el movimiento rectllineo de manera semejante, ne(

cesitamos en lugar del momento una Fuerza

?motriz' % I‘anta.gdinica’o - dt_, (16)
- T resistente,- : '

En 1las férmulas (15) y (16) cuando baaamos una car-

. ga, el peso ayuda al trabago‘y en este;qaso el Momento acelerante,f-

o la Fﬁeiza-acéleréhté'ée auﬁaria al:MomentoﬂMofriz-bJa'Ia Fﬁéréa‘
Motriz, por tgntoien‘iSé-segundéh_mieﬁbros gtilizahés los sighéa-
+0- . h | _ | ‘- _ 7 _ 'H ._ _

De las ecuaciones fundamentales (15) Ng (16) podemos ,'

'_despeaar las Iespectlvas aoeleracionesz " -

aw - - :Mmotrii-t Mresiétente

L dt /
MM ‘ .
AL = metriz — reaisyénte =  Mov. Circular
L= @ 77 ov. -
av Fmotriz t.Freaistente;
dt : m
a z- Fmdfrizft Fresistente:; - Mov. Rectilfneo.

B

Tenemos 2 estados de trahauo‘ ' S

l°) Estado Estacion&rio

- Mecénicamegté.carabterizgdbfpor Ser_lg -

aceleracidn nula o’sea}i“‘
dv_f S T
at :
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dw

- ".0'_ o(—= 0

En este estado no- Juega nlngﬁn papel ni la masa de

la méquina ni 1a inercia._ B

En este estado
Mmotriz_ = Mresisfénte-
i Fmoffizﬂ,gr-érésistenté

2°) Estado transitorio:

‘.'f;“,l S Mgcénicamente_carécfériza&o por gue laai -

. 'aceleraciones son diferentes de cero. -

, %%{'#“oﬂ‘;,;a‘-¥v'o,
T dw S T e

', En éstg'éstado'aon may iﬁportantes tanto la masa de 7

" la mdquina como la Inercia,: - -

Este estado‘f;ansito:io aparece en el momento de 1la -

-aoeléraciéﬁ‘y debeléracidn oiaga-én el-perfbdo_de variaoiéﬁ'&é la - -

"~ velocidad.

En.el estédo eétadiénario,rse dice que el motor deQ

be vencer solo el rozamlento, pero actualmente se concce que este'

' rozamiento no ea constante a laa actuales velooidades.

-rEl rozamiento en funcién de la'velqciQad pigue el -

51guiente dlagramaz (Var Fig 21)

. Al comenzar el mov1miento hay un plco en la curva -
de rozamiento, ya que en el reposo se- produce un asentamiento de '“

- 1la parte mdvil sobre la parte fiJa, por esto es que, se conocen 2

——



,_: 36 -

FIG. 2]

Irglaség de”rpzam#entbé;?
(é) Rézamienfdtde'arranQue o'f;iccién de reposo.

.(£) Roza@ieﬁto-dé'movimiento d'fiicciéh.de mo;imiqé
| té_’f o , ,

"} L;a ﬁéquingé.gh las éugleé lé'fribcidn ea'gréﬁde';g
mo es el caso &éllaé dilindradbréa; 1aminad6r&g de perfiles de ~
‘a@éré; se han idéﬁdo‘aaatémas péra'disminuir éste'pico’de la cur- -
. va, inyectando aceite a presidn en los cojlnetes. " -
Luego que se ha vencido el plco de la curva éeta d;'

' crece para 1uego volver paulatinamente a orecer al aumentar la Ve
‘“locidad, pero sin sobrepasar el nivel méxi&obde plco de rozamiens_
to. | - A

EcuaciénedérMomehtbsg : -

M - w+B .
M ;H:Paf moﬁbf o:msmentormgtrig
W ; 'Par.resiétente o moménto Que>veﬁ§e alrfozd f;-
’,miento; . | » |
4 B’_a.'Moﬁéﬁto de acéieracién-o déceleracién‘ éI‘MD-
jmento:dihémiéo{ :_: -
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L&s-claees‘de mOmentos son3‘

En la nomenolatura técnica dlstlnguimos.
- a) Momento de - Impulslﬁn: GD (xg m )
ﬁ)‘Momento de’ Inercia Pola:u CD =  (Kg m.seg )
:} é) Momént$ de_ac?ler§qién :; uﬁ »?<:D_E¥ (KE-m) Ho;
f'f‘mgnto'qingﬁio§ '; p, i ‘
jd)‘?drl ﬁofpr' = ,ﬁ%J?  (Kk.m)
'i e) Par resistente ;"fw '(Kg;m) '
Los momentos a) ¥ b) no son momentos en el sentldo
de la mecdnica (Kg m) ‘ |
En los procesos tecnol&glcos hay quertomar en cuen- -
ta los algulentes periodos o estados de las méquinas
l) Periodo de aceleraclén (la corriente aaciende)

(I mzs

acel normal)
2) Maroha a velocidad normal
3) Variaci6n de la velocidad
. il ) Decelera016n o frenado |

I- 8

’La Iner01a N el Momento de Impu1916n.~

Un elemento importante en las méquinas a operar es
la(inerciérde las partee giraﬁorias~o sea la Inerc1a Polgr

- E e g
- I = = Mm.Txr-
S & mer

41 &m.r2
P

En un motor tenemos una inercia grande, pero en 1a

placa 5610 se 1ndica ol valor G])2 que es el valor del momento de



iméulsi6n de 1la méquina,.
si éupdnem@s él:pésé>del hotdr concentrado en su pe-

riferia entonces:

) - ) -ma.la.”f d
I - @ = wr® omeentrada
P [ 7. r‘:

2 G D2 g7 ... . -2

Ip,%__m'?‘ f .E{GE) T ZE fsieédo g_:ﬁ 10 m.seg °
1 - .1222_"

o p. 40 _
' o . - 2.2 '
. GD- (Kg.oeg .My oy o o2 -
I = C = s - - 'y
o= @ = SRS By (4 seg”.m)

En las placas ¥ catélogaé endoﬁtrambé el valor GDZ,

con lo que se puede é@lcular'IP
0’
20

@p? = I .40 (Kg.m~2); I = & =
L o - P .

- La Inercia y el MoméntqrdeVImpulsién'dirven'para ha-

cer los cdlculos Trespectivos y encontrar el tipo de motor méds eco-

némico y,féchico para un broceSo cudlquiépa.

I-9

Reduccidn'de una Cadena Cinemétibqi-"

a) Movimiento Circular:

. , _ 2y I
S — N
. ; T, -
4¥OPR IV L A B N
-6D"Im _ s
R ]'¢-; N )
;va;__f_;__w@m
" FlG. 22

Para conocer la potencia del motor a usarse, es nece
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sario poder acelerar “todas estas masas, entonces se puedé hacer un
artificio y reduclr la Inercia. ) ‘ ) o

 Pueden reducirse ya 593 169 momghfpﬁ"éévlnercia Ip,'
o los Momentos de Impu1816n GDZ

Como del motor se éonocen todas las caracteristicas
mecdnicas R eléctricas; 8@ hacen las reduc01ones de las Iner01és'—‘ 
al E,]e del Motor (w motor 7l:n'_.ot01;) . A

'En un slstema>éiratdfiorée aéostumbra a reduoir las
mésas al egeldel motor, pero ea p031ble hacer la reducc16n a cual-
quier otro eje. En un slstema en mov1miento reotllineo (grua) la -
reduccidn o8 también poslble al cable.r
'_Sabemos;que: |

- ' dw

'Mmotor-‘g VMr951st. ‘Ip'dt

.vSiendo,I el valor de la Iner01a reducida al GJG delv
motorf o »

'vPara‘podefnapiicarfesta fdrmulé;rse idea el siguien-
te propésoide-reducéién de inercias y entonces el gréfico anterioi

queda:

_ROTOR | | @Reo_ | T Rep

. F16.23

La reduccién de Inercias se h§¢e-mediante la Ley de
la‘Conservacidﬁ de la Enérgiq.

'La Energia.oinéticakdeLISiatema serd:



coho o ; E'1=:-5‘I .u{   .

- Pa;a el caso’ de 1a figura (22), tendremos:‘

"Ecinéticﬁif. red”

- f?di -:glvz L

; Imfi—zf ILf§f~+,

-Defdondéx A o L
R~ I a;f_,vzﬁ Lo 2. - :

p L om, (i I 7+(1 +I)—ﬁ+(1 +1) -
, 372 572 v’

réd’Z 1)2

luego:ﬂ N "t_hg wf‘ r; L

v - : o : ,~2

Ira' = (I ,+ I ) + (I 1 ) +:(;[-4 +~I5t;§_
_ . | A o ) . m

Sahemos que. f

e La velooldad angular W = _Z_ (sag )

W&
(]
N
P
g
L]
N
oy
=]
no

EEI!—'E =
i ’

2an n- o C

: . ;ﬁéemplazéhd674ien?funbién,de n, tendremos: = -

. ) ) o - < k—--“j‘ - = ‘ : 2 - ] ) a. 27‘
@ oI, o= T+ I )+ (T, + I %ﬁ + (I, +I )(_ﬂ

I-‘ad Pred . m "l.‘ L ‘j2, ] _3. L 4 5 )

-::Eﬁtﬁls§iia}la adﬁ&d;dn de la Iggrcia reducida de un#
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" cadena cinemdtica. | |
Gonsidegaﬁdorla Eguacidn de queptos £endriamos:‘

N | :'+T dw

Mmqtér;erres..q Ip’E?

En esté,accionamientd ﬁay‘que distinguir dos clases
défmbmenfps{

De acuérdo,a?la ecuacién anterior podemos decir:

Mmotbf f‘Mmcélerante total’

¥oesis.T néﬁtético.'

Mmceleiacién = dinémlco

'De donde 1& ecuaclén aeria:,
M,

- M dinémico

M : estético*

motqr
Me-stético Q T Q= PEBQ (KE) T = radio (m)’
Sabemoa que en. el movimiento glratorlo la potenoia -

del motor wviene dada por la férmulaz,

. KW
. 975 7 en
~de donde - B
R . Nc - ., )
- M = T - en,Kgm-

FGrmula con la cual podemos oalcular también el Mo -
mento Eatético del Motor.
dw

dinﬁmico ) Ip'dt

El momento dlnamico, lo podemos transformar en fun -
cidn del momento de Impulsién v del nﬁmero de revoluciones.

Entoncea ae puede escribir la Ecua016n Fundamental -
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‘de los Accionamiénfbs;a' _
o ~ N.975. aw -

‘Mﬁofbr =T a7t Ip‘dt
' I‘-'d-a') =®dw ®2u gpz'grg o
- ' Tplat at 50 at = 40 'éoav
@d.u) GD2 4n R ‘
575 "at o o

-.v Luego la Ecuacidn seria- ;-

i e GDzdn
motor o eatético 575 at

‘ b) Movimiento Rectilineo.
' Gran nﬁmero de acclonamientos se reallzan da esta ma

" nera, como ejemplos,tenemos tranvias, montacargas, etc. ' -

CEJE

TAMBOR PARA
EL CABLE .

Ipt, nt

-~ CABINA
nm,um S ': I T L L N "m,;v Cm/seg.]
- U Fe24 : o

Sube o baja una nase m, a una - velocldad v (m.seg )
El rotor tiene an GD2 y gira con,una Velocldad n. y tlene tamblén -

€ 'mbor’ ,que' glra a n , .——‘

B una Inercia polar IP . Se conocen ademds I

. R.P.M. igual que sl motor.'En 1a masa m, eatén,inbluidosrla ca}ina,

el cable, las vagonetas y la carga. - .
»Eﬁtoﬁcééfél'probiema séjieduce a-reduoii le masa del



- 43 -

movimiento récﬁilineo'al_éje'del'motbr;
E.ciﬁética“gifatbria = E.dinética'rectiliﬁe&

Ségﬁn la ley de la oonéervaciSn de la.energia:->

-
T _ v
-B. ;fm.vg =-1 éégr

ein. T2 TUUT T Tred

T w2
Trea " ®peq = 277"

» P N
La Inercia total ﬁel’sistemg serds

. . con . 2

Itofal-filqoto?h+ ;tambor +-m64%)

c) Movimiento'Circularfy;ﬂeétilineo.7ff_

-

‘Ca&a accionamienfb'tiene partes en mOVimiento’girato -

rio y partes en. movimlento rectllineo, las cuales se reducen al

"eJe motrlz o a- cualquier eJe.

En el caso de moflmlenfo c1rcu1ar N rectllineo slmul
'tﬁneamente reduclda al eJe motor, ‘s hace medlante la férmulaz
red =@ ' ’ZI Cji.)g-*?mig'i‘\?
, . '«g, mse n
1-10 ) | - L |
Ensax;ﬁpara le determinaclén de GD2

Se nece31tan:“
l‘oronémetrpi'i.tacémetroiyJI metro.

El peso Q acéléia elVMOtoi ai'bajafide Aa B,-y se -

tiene una energia cinética en el motor, que es 1gual a. la energia .

de p081016n del peso Q o seas (Fé? 25)
(:>cd - g‘ m,g.h' = Q.h

C:)aﬁ =:'Q.hu4?:



COJINETE DE BOLAS
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k w se obtiene del tacbémetro a baéé de-las revolucio -

nes por minuto. T ¢  ’ )
' o 27n

W= '_.%.‘] ’

Sl no se puede hallar de esta manere GD2 se lo hace

descomponiendo al elemento de méqulna en p&rtes geométrlcas o sea

en masas en- movim1ento.<

;1-11

Periodo de Acéleracidn'
' Sabemos que el Momento dlnémico para masas glrato -
rlas v1ene dado _por la fdrmula.

e 2 :
M GD~ dn

dingmico = 375rar - (mov- glvatorio)
Pero también;podemos reducir masas con moviﬁientof_—
rectilineo al moménto:giratofio, éplibando 1aliey;de la ébnserva -

eién de la:éhergia;'y‘asf téﬁdremﬁs‘

.Eciﬁ--.zr% m'vz "‘@ ’ dé ,dond.e ]
) ) l = mg%jz . (Kg @.se )
'real - 7 . g
) 7 <o N
'® ’-@ 30} "t @"f60

de’ donde reemplazando tendremos.

. 2 ‘ e L
2'loe e 5
602 = 4g-G 2(L) .}—Lg'v‘z
- ~ n%
Este es eiﬂMoméntb-&erlmpﬁisiS#!de una masa con ﬁovi
miento rectiiineg, redupid; a su éguifalénﬁé en el moyimiento gira

torio.



'Si{éuerémogrséber el vaiof dé'ia éceleracién.angﬁlai‘
len el movi@ien£o1din£miqo.hdtriz‘dél conﬁuntqf eremos partir ge'fM—
Vla'Ecuaéiﬁﬂ'Fundamental»detlos Aééidna@ientés‘ElédtiiQQB de-Néiéon _

Mﬁo#or'F'Mres +>Mdin.

¥ aw sz@i®
VMEotor,z Mres'fZC)dt

de dqhde.el-valor de la acelergciﬁn angular serd:

. Qg{_.v _ Miotor = Mres .
at - T =@

an Mootor ™ Mres
at = .2 .
b GD°/375

,l-En'la'pafté-(I—9) en 1a>sébciénia) Movimiento circu;,

lar habiamos dlcho que la reducclén de una cadena c1nemétlca podia
hacerse también redu01endo GD2, y, si tenemos i elementos cuyos ro ‘
- tores o masas con mov1m1ento rotatorlo tienenz

'(GD')i:“niy G«s>Vif

'El momento de impu181on reducido serias

'é _ - 2 (GD )1 (GD ) +2 -
'GDred #.qpmotor,+ 2 ; 2 Foeee 365 6. ‘
o o - iy 12 : n-;

Sien&o’i'el factor dgrréducoidn.

I-12

Relaciones Mecéﬁicas-&e los’Prbcesbs Interme&ios

Los periodos 1ntermedloa sons el arranque, el frena-
“do, la varia016n de la veloc1dad que son de gran 1mportancla en -
- todos lpa procesqs tecnplégloosJ .

.Eﬁrlos’pIOCeédg'dgﬂér?aﬁﬁue y.frénado.ho haj reﬁdi -

‘mientos suficientes, por tanté-el'acoxt;r‘suffiempo de durécidn o8 -
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una tarea muy 1mportante. Estos procesos constltuyenrloa periodos
transitor1os de las ﬁéquinas; ‘ |

| Estos periodos son._
'f'a)ATiempo en los procesos transztorios; y,{

b) Recorrldo en el perfodo transltorio.

a) Tlempo en- los Procesos Transitorios' ' .

" En las grandes instalaclones donde.los procesos trani.
sitorios de dlversas méqulnas sonnlnménsos ¥ continuados, tiene -
- gran 1mportancia el tlempo y el nﬁmero de perioﬁoa transitorlos de

una méqulna, por lo que son’ estudiados con detenlmlento ¥ reduci -

‘dos ‘al méxlmo, aumentando 1a eoonomia 51n Iedu01r el rendimlenjo -

general. R '.if '  ;;¥‘ B ;_h} E

| De_iarécﬁQCiﬁh-dg_ié Acelefgéi&nlaﬁgular qué'diée:
an ~'Mho%gf = Mg L
at oo G])2/375 B -?
@ . an
375.

tendremos

@t motor " Miesff

- Be una fdrmula fundamentairparé caicﬁlar el tiempo-;
en los prooesoa tran51torlos. Por cuanto el par o torque del motor}
no es constante,-ocasionando una gran variaclén en el arfanque que
"es el periodo en el que se’ desea tanar mayor. estdbilldad.

Debe anotarse que en el periodo de aceleracién o de=- -
oeleraclon-n es varlable. Y por tanto en la Ecuacidn Fundamental 22"

_vﬁ A Mr ért, din-~ | ouﬂ ,"

'Los‘signqs + y a"ihdic§p'que cualquiera dé:iéé magni
tudes,puedeﬁ eéﬁqr'écéidnaﬁdo o) fréhando (opohiéndose al éh@bid de

movimiento).
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Para el caso qpe estamos considerando que el M otor

'resté 1mpulsando ¥ seré +, slendo M y Mdln -y poT tanto '
T - 2 N
GD dn
My =M )

Y en general para nuestro caso el tiempo en el proce

80 tranaltorlo seria:'

7 gp? dn ST
l 2 ", 375 R otor - Moes o
En general M y M - - Y(GDZ‘no édn:cqnsfantés:

otor “res
Puede asumirse GD2 coﬁstante, pero heﬁos visto qué -
el M iriz = f (n) ¥ es dlferente segﬁn el tlpo de motor.

" En 1gual forma M___ = f(n) y es varlable como se in
dica en las figuras (14, 16 y 18) de los momentos de las méqulnas
a operar. Y como para el célculo del tlempo los Momentos tienen _—
_que actuar slmulténeamente, el célculo del tlempo en algunas méqui;
inas y motores se_puede calcular y en’ otraa no sq puede calcular mg
.temétlcamente sino solo graflcamente.,' | 7

| . Para el célculo del tlempo podemos dlstlnguir los si
 guientesk¢asos
f(n) constante

a) F otor.

M = f(n) e‘cbnstante o
res v T
‘En ésteidaBO'

p = — 3
1=z 375n <Eh' M. |

: Siéndb~ni = 0 para el arrangue

- S 2
t = ,'GD“n —  siendo n_
] arr - M , -~ M normal
- - . . mot ° "res- .
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Esta férmula se aprox1ma mucho a. la realldad, sobre]E

tbdo'en motores pequenos. o
h) M otor . (m) 7
' = f(n -
Mres 3 (n)
. 7., | ‘- o SR _,,‘: ST
' o . o ' '\%Mojm-ucel;.() - o B ’
. h final ——" - el T
PN N ST -
- 2 o
noe - A NS
) - -‘ - 4 ;%’ o :
_ n , A N N - .
‘RESULTANTE - - -
‘ Lo . - i =M mater
- ACELERADA = T W s
M'uce‘l- : -
'FIG 26

leuJamos el gréfico de la flgura (26) en el que con .
slderamos el Momento motrlz y el Momento de 1a maqulna a operar, -
piendo estas caracterlstlcas de 1as,méquinas rectllineas; y vemoé
que cuando el momento de la maquina a operar es 0O, o ‘gea en velocl‘f
dad O el parro momento motrlz es méx1mo y la dlferencla entre es-.
tos dos es el momento que quedé para para. acelerar la maqulna,rpara}
J_una velocidad un poco mayQI, el momento acelerante es un poao me‘— :
nor y asi hasta qug'en_el“punto de trgbggQ!;(lntersgcclén de las - g
.reétas)'eiimdmento'aceiéraﬁté‘eé_céio.‘ 7"

| 'fSi:en'l;:figu?;A(Zé)‘?

tang ol = %“ y 8i ,ta{igo,t;'zﬁ-'



mos:

De doﬁde.

M~ M o =a=bn .

3750

‘mecdnica del accionamiento;'

| ; o 4o
& = b e |

mot- res

Sgbemqs:queﬁ‘c

S-S , ,
GD AR el .
dt = - ——, siendo M - M = a - bn
» 375 M - EIGS S _mot” Tes . B
f-# D i? dn:
e 375 J. &'~ bn
. . GD -
t = l a - bn + C-
Cuando t=0yn=0 .
S~ S ST :
o@n® s oy
= l a - b.0) + C
0= = 375w lpla - »0) + 0.
C = .91)3:_1__&
7. 315b.
de donde, '7,
e e
- GDT .4 , D~ o
= - 37me Tple m tm) 4 gaey e
t' GDZ 1 /‘ﬂag'y
"~ 3750 n‘a - bn’

' La dlmenslén de

GD'

es segundds éfT{que gse- llama cpnstante e1aptro- :

' Por tanto la ecuacldn quedaria:

't = T.1 C——:——E), despejando 'n de la ecuacién tendre

LY 64—42444) 'de &onde‘ tendrembs:
T "mna- ;

/T . Al - t T
e/ =;—_—§'-—.b-r—1 I (8. - bn) e /



-~ dremos .que:

b,

. ﬁ;=i§(l;;;§1tfm)ﬂ;:?ﬁl', S a5 s

7P@raj6@1¢tiapuglﬁf@empo en un émbolo cualquiera ten—

T @2:11*1‘ a -ty
& - B " 3750 & - bn,

-n

- B0 TIT
*Tfﬁff? 60
ds;é

_ Recorfido éntre n, ¥ ny

= Z. Que dlbugando en un graflco tendremos: i
- SERENEIE SRS S
o T2 e et
PARA - VAMACDN ENTRE ¥ ne
) ) ' FIG 27 - T
"b) Gélculo del recorrldo er el periodo transltorio
Sabemos que SR
. "n = :.p.m.'“'> i

II

@?® an
B f7?75 Moot
_n.cpl.an ,”;A n.GD%.dn S
~69*315ﬁMﬁ.-<Mr)w T 22.500QM, - M) e

dt y como at

- M
res

T ndn .
M O-TM
R o

M = constantes LT L
es U : L

R
ep2(P2 ~.By)

P12 T 4500000 )
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motor como generador.f, | |

Sabemos que la ecuacldn fundamental es:ﬁ

. ‘~( M-—
121 _ zgg D M:res

_ -51 - =

para M ot T M o= % (p)

o o . n oo e L.

- T sz' ‘j/'z ndn '

81,2 722500 Jn, & - ba C

R CE R~ - . : n,

D LGD :L;;[ s Tnla - By ] 2 -

®1,2 = 725002 L* " °° a.1n(a - bn) n, -

GD2 1 . ’ - - : ) . ] -

81,2 = Ezgaac—gi[awfjbnz - a.ln(a -bn2) -a + bny - a.ln(a -_bnl) _

SRR - ¥ I Hiialiiie SRR

,31,2,,-225000‘ bl a - bn 17 "2

2;,;?
Que es)la fdrmula para el recorrldo en el periodo -

transltorlo en un 1ntervalo cualquiera.

c) Célculo del Tlempo medlante la Integrac16n Gréflca.
Arranque y frenado de un motor segﬁn la caracteristl

ca mecédnica dada para el motor:_:"f

Tenemos .como datos

Motor
N 30 (kg m )
fi‘Iﬁ‘ = %% = 0,75 (kg.m.seg )

r:Momeﬁto agtagonisfa =:307(Kg.m)f; ctte. no es fun --
cién de la v91001dad. ,' '? S _;'3;_-
Momento del freno = 30 (Kg.m)
Para estﬁdiar la #ariacién el motor Beré puesto en -
Treposo | |
- 1° Por el rozamlento_propio (rodamientos, reslsten -
 013 del aire, etc) |

-72° Por aplloac16n del freno, y |

‘“3° Mediante frenado eléctrico, haclendo funclonar al
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motor como gengradbr;

Sebemos que la ecuacién fundamentsal es:

' M - M '

I res

‘ -dn e
T 7375;

1Integfamoé la';duacidn‘gréficamente. Para ello supo-

nem gue M.
- 08 qu H:motor

 fécil.

- Para este estudio es importante, tener en cuenta las -

~escalas correspondientes. Para.ello, necesitamos 4-es¢alas,,de'laé
cuales podemos escoger 3 escalas y calcular la cuarts de la siguien

te manera:

Eécalas:i

- tiempo: 7,. o1 segf =2 om. m, = 1:2
- ‘re%oluéioneg}-loo rpﬁ -ﬁ‘d,G;cmil m% = 1:0,006

mémentqs: 7;O'kgﬁ = 0,8 cﬁ. me = 1:0,08

Dé-la-férmuia tenemos‘Que: o -

2 L .

3% - %%-E{M | )

o myemy o:%a "% 0,006 .

"ep® = T m_ - 1 770,16 = 999375

: 0,008 | _
m112 = 0’85%5.= 26{7 ? &é'@onde :1 kgm2'= 26,7 cm.

GD
Conocemos que:
GD2 motor .= 30 kgng
a2 o ,
_('i]_)__ = 29 =- 0,08
375 - 315

Pd:_tdnto'la sécalarpara nuestro cdlculo de la inte-

gracién grdfica serd:

=,ct£é.; E&es = ctte. rara que la ihtégracién:sea '

S .



—calculada, trazamos el dlagrama N°:»“W”

‘mos es de 10 kgm. trazamos este valor en el. dlagrama y seré una. -

'recta paralela al eae de ordena&as.:

0,08 x.26,7 =.2,136 om. 2221,4 m.
Jboh‘lbé%valores de. iés;éscélés"iﬁbuestas-y la escala

Para efectuar la integrac16n gréfica hacemos uso del

51stema de coordenadas carte31anas de 1a slgulente forma-

"En elueJe da‘las«abc1sas.(+),marcamos la eqcala de,—

..Atlempo..‘--~ B

En el eae de las ordenadas (+) marcamos la escala de

revolu01ones.

. momentosu

T 10) Con el valor del momento re51stente que conoce'—' :

2°) Sl el motor trabaaa a 1500 Tpm.. ¥ tlene al arran

o car un.par de 60 kgm, con estos datos en las escalas correspondlen

tes al un1r estos puntos obtenemos el M que seré la caraote -

ofor
ristlca del motor. S

3 ) A la recta de 1a caracteristlca del M otor

fnuimos el valor del M- y dlbugamos al momento acelerante real -

_dad seré menor Esta recta ‘es la caracteristica mecénica del motor.

r"paralelo .al anterior pero menos 10 kgm. En eate momento, la veloci

4°) En el eJe de las abclsas ( ) marcamos . el -punto -

'correspondlente a- GD /375 con 1a escala calculada.:

o Para el célculo del tiempo de arranque se procede de-

la sigulente manera,

En el ege de las abc1sas ( ) marcamos la escala de -

dlaml
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Bajo la-recta de la caracterfstice mecdnica del mo -

tor tenemos el &rea correspondiente al momento-acelerante real,. bs

- jo el cual el ﬁoforren un cierto périodo de tiempo llegaré a alcan

zar su véiocidad nominal.

' Eéta érea totalr ia diﬁidimos en éfeas'pércialés o -

sea en paralelogramos de compensa016n, para lo cual 1a ordenada co

brrespondlente a’ la ve1001dad del drea total la d1v1d1mos en un nﬁﬁ

‘mero de 1ntervalos que nos darén.las dreas par01ales. Para nuestro

. caso se. han tomado . Sels intervalos.

Con el.valorrdel momentO'acelefaﬂte que es la base -

de cada paralelogfamo de compensacién, lo trasladamos al eje de --.

las velocldades en su magnitud 1uego unimos este punto, con el --

punto fijo GD2 Y paaamos una. paralela & esta recta a partir del --

origen‘ha01a el_prlmer cuadrante, hasta que corte la prolongac16n

“de la linea delﬁintervalq,'rgpifiehdo este. procedimiento .para ocada.

intervald.

‘En esta fbrmaiobﬁendremos la curva (velocidad, tiem-
ﬁo);fla que nos indiCaré ei‘tieﬁpd que tarda el motor en el arran-
.. que para alcanzar su veloc1dad nomlnal.

Vamos a estudlar ahora la varlacién del motor cuando

es puesto en reposo.

Una vez que el motor ha alcanzado la velocidad nomi— |

nal, desconectamos el motor y deaamos que pare 5610 por la accldn

del momento antagonista.

- Como ‘el momento- antegonista es un momento rnegativo -

qﬁe produce el par antagonista y'es@constante,rsu valor lo proyec- }'“

-
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tamos al eje de las'velocidadeg pero hacia abajo y unimos este pun

to con el v&lor de GDz, ¥y tendremos una recta cuya paralela traza;1’

. da a contlnuacién del punto en el que el motor ‘alcanzé su veloci -

dad nominal, nos daré la recta (v91001dad tlempo), ‘en el cual el -
motor pararia. (reqta 1)

7 Guando'a més d91 momehto_aﬁtagonista a@lic@moé la ac
cién3dei.ffeﬁo,_taﬁdrémbs émbéé momentos hegativos,que suinados v -

proyectados al eje de lasgveibcidades'hacia abajo y unidos con el

punto GDZ, nos dard una recta, cuyé'paralela trazada desde el epué:

. to en el que el mofgr alcanzé su velocidadinéminalg Yy tendremos la

rgqta 2 (velocidad- tiempo) en el cual pararfa el motor por la ac-

cién del momento antagéhiéo ¥ del'fréno.

Vamos a considerar el caso de que a més del momento

antagénico, hacemos actuar el freno y hacemos trabajar al motor co

 mo generadof.

| | Al actuar el motor como gene?ador, el valor de la ca
raoteristlca mecénlca que es de 50 kgm serdn’ negatlvos que suma ;
,dos a los momentos antagénicos y momento frenante nos darén el mo-
mento total frenante, cuya érea sera 1a comprendida bajo esta rec-

ta. Al 1gua1 que el caso de la aceleraclén d1v1dimos en éreas de-—

oompensaclén y procedemos al igual cqn la ﬁnlca diferencia gue la -
proyecclén de cadsas momento frenante séré @acia'abajo;del eje de -

las velocidades. Para hallar 1a”6aracteristica del motor como gene

rador, el valor del Momentd mecdnico se.lo traslada al eje veloci-
dades y se une con el punto_GDZ, trazando la paralela a eéta recta

desde el origen hacia el segundo cuadrante.
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Resumlendo cuando se trata de hallar el tlempo de --'
: aceleraclén o de frenado de un motor, ae’ escogen 1&5 escalas como

- ge 1ndicé en nuestro caso, se trazan las curvas caracteristlcas -

tanto del Mom motor como del Mom. antagénlco, tomando slempre en:

conalderacldn el punto de trabago segﬁn las curvas o sea el punto -

de la curva correapondlente al trabago del motor a su velocidad no'

*‘lenal desde este punto se traza la paralela a la curva caracteris

~ tica del motor dlsmlnuyendo el momento antagénlco en caso de arran

'que y d1v1dlendo en éreas de compensacidn, lo que nos- daré en for—

© ma gréfica el tlempo durante el cual el motor debe trabaaar en es—f
te'periqdo.‘.
"_[...13 o : } 7: - S h ‘n_.-

El Galentamlento de una Méqulna Eléctrlca.—‘

Una méquina eléctrlca es un,cuerpo homogéneo, en el

} que, en el. momento de conexién todas las partes de la méqulna se -7

"~ hallan a la temperatura del amblente, desde el momento de puesta -

en marcha se presentan las pérdldas de la méqulna (en los arrolla-.hrrf

mientos, coalnetes, anilloa colectores,'conmutadores, etc )} las _——

cuales se ponen de maniflesto por un aumento de 1& temperatura. Es

:te calor, deb1d0~a.la pérdlda de energia eléctrlca, se almacena--—q-gf*”

princ1palmente en. el motor. Al aumentar el exceso de temperatura,'

‘una parte progre31va del calor, debldo a’ la pérdlda de energia —

) eléctrlca, es evaouada a través della superflcie de la carcasa y -

o por medio de la ventllacidn propla o 1ndependiente hasta llegar a

:1a temperatura lfmlte, que esta determlnada por la clase de alsla-

miento. : ST o _'-Aif‘f o ST



Siﬁ'éﬁbargo tehemos?que haéer notar éﬁe'ei célénfé =
miento en la técnica es la sola temperatura que soporta 1a méqulna
a partlr de la- temperatura amblente, que péra las con51deraciones
* técnicas se supone es de 35 (° C) ”
Las casas fabrlcantes tlenen ‘sus respectlvas éurvas
 de calentamlento y enfrlamlento (exponen01ales) para los dlferen~— 
tes tlpos de méqulnas.' . 7 Iy
» Un motor blen elegldo alcanza 1& temperatura flnal ;f
- que le corresponde segﬁn la’ clase de alslamlento, como los alslan—:
_tes en su mayoria'son de orlgen'ﬁrganlco,-son combustibles. -Gomo o
",alslantes tenemos’ ‘hoy los 51llcones que no son 31no cadenas de ele
'rmentos de 31llclo‘que han aportado un notable adelanto en las tem—f
peraturas que soportan (160 °C), pero como todas las partes de la,
fiméqulna no ‘se pueden alslar con 31llcones, se dlsmlnuye el iﬁmlte

de sobretemperatura que la maquina puede soportara Este limite de .

' calentamlento determlna, pues 1a potencia nomlnal del motor."Si“}'V

hay la posibllidad de megorar 1a refrlgera016n o hacer que el ais—

-lamlento del arrollamlento pr1nc1palmente amenazado sea aun més re

sistente al—calor; tal ¥ como se tlene prev1sto con el a;slamlento
de sillcon, entonces se’ pﬁede aumentar més la poten01a.' y ;_:, :
| ‘En todo foco de calor, tenemos una cantldad Q de.cé—li
'lor que se produce, una cantldad de calor gue se dlBlPa por radia-
clén ¥y una cantldad de calor que se acumnla en- el punto.-
La Ecuaclon que se utlllza para cualquier proceso en

- el cual se desarrolla calor, se la conoce con,el nombre de-" Ley -~

Universal del Calen#gmlento"; yres 1q_slgulente ecua016n dlferen -

-



se-

cial: S
| Q dt = Cd%+ A%d.t "gz"—;seg
Esta es la ecuac16n térmica de unﬁ ﬁﬁqulﬂa éléctrica;'
Esta ecuacldn nos indica que el calor producido en ;"
‘un.intervalo de. tlempo 88 . 1gual al calor almacenado (C dJZ) més el
calor evacuado o radlado por rad1ac16n o ventllacldn (Aﬁzdt)

:';Equivalenclas 7__ _ 7 7

"}4186,Jou1es‘,; 1 Kcaln

. 4186*wseg;a”

;74 186 Kwseg = 1'Kéai

' 1 KWH = 860 Kcal

"fDimensiones. Af
a = JKc&i '  . S —i,"
@ = B - Gestoer™).
B -df' seg.k',“

'.Cv = capacldad caloriflca de 1a méqulna

E— - %% : (Kcal ( 0) 1y

,ﬂ" = Radiacién del calor al exterlor

*“'E'EE%%ETVV=- (Kcal.seg ( c)‘1

L8 A’Gjﬁi: 6
S w.(° c)‘1  '; s ¢ c)

, | v@ = .(°G) ‘
L
w

Q depende de 1as pérdldas de la méquina, las cuales

pueden ser calculadas._" f, f¥;}.;

C y A, dependen del peao, de la celidad y de la for—ri

ma de la méqulna (1ncluslve su vent113016n) y de la relaciéh Cu so



bre Fé.

Cy A son halladas>slempre que se conozca & la mﬁqui
.na de la cual se esté tratando.L :

Despe;ando de la ecuac16n éeneral, obtendremos 1& -;
Wtemperatura en func16n &el tlempo como slgué |
- ,gig ] ) kig .

S dt - - B :

I-13-a )

Casos Partloulares

Volv1endo-a 1la férmula general & si conslderamosrlas
partes importantes para la 1ntegracidn tpnemos_lgs siguientes ca’ -
so8s . | | - B B
1°) &4 = O nd_hayfrédiaci6n aé'céioi‘

Qt = cak |

of o

dt c

:-}Sabémos qué en toda ﬁéquiné.que_tfabaja'a régimén.;->
normai Q. ctte. y C = ctte. (depen&e de las caracteristlcas de -~
construccidn de 1a méqulna) Ver Anexo

7 ‘ Se ve que 1a temperatur& de‘la ﬁéqulna sobrepaaa ré—
pldémente la flnal, por fortuna este caso es raro. F2712f |
2°) @ = 'Adg '
H 7 B En aste‘caso nowse alﬁacenamcalor, elrmotor ha alcan

9
A o ‘fina;
A‘

zad.o Bu % :E‘J.nal.

A

- Q = flnal

: En este caso todo el calor producldo es radlado, es—
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‘to es 9031b1e solo a. la temperatura final de la maqulna.f27 23

3°) ¢ = O Le méqulna no tlene capaq1dad para almacenar calor.

of - e-ad
dt _:>‘ Q:  =T

En este céso alrconeotar l&<mé§hina sube violentamen

te la temperatura Esﬁe caso en la actualldad no ge presenta. 69;30

—~

4°) Q@ = O Fo h&y calentamlento de la méqulna
Pero si 1& méqulna tenia almacenado calor e una tem-
' peratura flnal hay enfrlamiento f;f 3/

A S : ,
' dbg = :77_£%22l Ecuacidn’dql enfriamiento

Ahoré'que‘hemos'vistb los casos més importantes de -

la ecuacién diferencial, vamos & integrarla.

I-13-D |
Integracidén de la Fun016n ' ”
aVQ - A% :

c.azﬁ' S d,ﬁ

_'fd’“"fa—-—m |
,‘Et]t 1n(Q Aﬁé

t '4to = 'I 1;17(Q - AyQ)

[
Lo

i} glg(g -AJ{) .t

"},En condiciones 1n1c1ales.l_' -
Tt = 0y ﬂg='J21nic1al=‘JZ

0=~ fan - ahye s,

ok



e e
b = -“,g:_iﬁ'('Q_-f.?;giﬁ;’)- e

Reemplazando el valor de t 0! tandremos.'

b= = m(a. - mﬁ) -5 1n(a - A»@)

"Bl valor de

= T que ‘o8 la constante de calentamiento.‘

..A-ﬂ 7— .
-M

la -

Tln(

o+
M

1n(

S 7. T _'AJZ"’
_-e_/id‘".' %mb - T
“Qe_,' Ajet/T - Q-A'ﬁ" |

P B AU S

é(et/T - 1) % - A»Zo;nglgi:;' E

/T

a@ oty ittt A

,|I

“éh+‘

Y como s&bemos que;:;u’z
Jg final =-%g—t;pég};segﬁneligiéiamientd.

J_ Tendremos que. . L - "'i“" o

1,5 VQ (LT t/T) +u£' '*‘/T R
Fdr@ula_General:deila-var1a016n de 1a'femperatura_en :
una méqulna.f':' .
1°) EL CALENTAMIENTO

- De la fdrmula de la temperatura instanténea



- 62“;

Cuando zé7 =  _. el 2e férélno 8e anula ¥ nos queda w f

U? -ﬂ? (1 - e t/T |

Que es la fdrmula general para el calentamﬁento de -

la méquing. | ' 7

Répfeséntando'én'un-gréficb'tendrémoé 1& flgura (29)

El valor de T que es. la constante térmica de calenta f'v

miento, varia segﬁnalas.méqulnas; ‘asi. tenemos:

Pars 6 KW . T 6' - 10t
M- 30 KR T:. 301
w100 KW i 60!

"~ Mayor e 1667wa'_ T: 90! & 3 hores.
,fEs”débi%fdgpén&e{ | T
a)'mﬁgﬁitui d; la méquina;
;j;ﬁ) §oﬁat£;§i6n.de'la"méguina,‘ f;'
;c)_véntiigbi&ﬁideriajméiuiﬁa -‘velécidé&
T defépﬁé_y“yéiia.seéﬁn 1afhéqﬁiné eétégo norﬁaiéda 
" Generalnenty R S
?parj'f 2 é 57Tm6v;
Asi.ia casa fabrlcante nos daré ‘61 valor de T, valor
gue ha aido determlnado experlmentalmente en donde interviene el , 
. pesgo del cobre:y del h1erro v sus constantes de cap301dad oalorif1;
ca cC...y¢ ¥y el rendlmlento; | .

cu Fe

fracecién t/T para que 1a temperatura cuando t = T valga el 63%
'c'!.e Jf‘ :

Se puédé déméstrar:f/'

La constante térmlca T es el valor que - debe tener 1a_ S



| L L6
vg vg A1 - e_t/ ) cuando t = T RS
Lk e

k- ”q(l-?'l Fff(l—O.as?)

A ossszrsswf

Cuando el tiempo eg de ST a 4T, sirve para demostrar'

‘se que la diferen01a entre el valor tedrlco dezél ¥ el valor real

- de %, en este 1ntervalo es de 1la 2% de dlferenc1a.

vg depende de 1a clase de alslamlento y es 1& sdlo -

- . -

"_temperatura admisible. :
Lo iﬁdibddo ténémoslen el'siguienté gréfico:

L el S - [ C
?5 . : Lo ; - e 2% ’éf t

| és °/crg7’r

: C | Fle. 32 -
2°) EL ENHIAMIENT’O h

De la formula de la temperatura instanténea. -

Cuando la’ maqulna después de calentarse despuéé de. un
proceso y en éste ha llegado ‘a su Jgflnal de acuerdo al 1im1te dado
lpor el alslamlento, estavg.flnal pasa a ser la temperatura 1n1c1al
- para’ el enfriamlento, deblendo llegar a-la temperatura flnal-que -

en este caso serd cero. Por tanto en la f&rmula de la temperatura

1nstanténea, como ﬂ?f;nal,gs igualAa_O, el segundo término v1epe_- '

a ser la férmula para éldehfriagienio,'



e R T
Jgflnal =0 ' Q = o R o |
% j -t/'l‘ '

Representado en un gréfico, tendremos la figura 31
Un ensayo-de calentamlento de una méqulna eléctrlca
. se considera'termlnado cugndq sprteméeratgrg no aumepta gn még_de_'t"
dos grados én una'ﬁéra;lf“ - o L |
| Para el enfrlamlentortendremoe'“
a) Méqu1na en vaélo-;T calentamlento =T enfriamienﬁo -
b) No glra la maqulna (eaté parada) 7

T enfrlamlento = 2 65 T calentamlento

'Eato-es debldqha guevla“ventllacldn propia'np—fuhcig '

na. . S ','::"-.

‘Cuahdb T éélentamiento': T enfriamiento, la constan-

te térmica T es el valor que debe tener la fraccion t/T para que.—i’

1a. temperatura cuando t T valga 36, 8% de ﬂ? o

Se puede demostrar. g_:‘ .'.mv' ;;3_ 7 . YJ,,
- At Vq‘ o/ - et o 0,368 A
Bosempde

Lo 1nd1cado tenemos en el siguiente gréfico: -

© o tind = o inicial

o \__ _

CEvess
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I-13%-c"

El Calentamlento y el Enfrlamlento en lag Clases de Servicio.- : -

Ningﬁn otro motor tiene la adaptabilidad de un motor'
" eléctrico. Por cuanto exlsten motores desde fracclones de Wattlo -5
.hasta 20.000 KW (lamlnadores s elevadores ﬁnlcos), motores que po—

seen’ hasta 7 OOO 1nver51ones de senti&o (mOV1m1ento) en un mlnuto.

Por tanto el motor eléctrico puede adaptarse ampllamente a 1as di— ,C 

ferentes exlgenclas de trabajo. :”‘";‘;' - :«/1

.7 Hbmos hablado de las Olases de Serv1cio en: 1as parte
,I-B-a tenlendo en con51derac16n lo dicho para cada uno, aplicarev—,
mos PAars. cada clase 10 que se ha tratado sobre el calentamiento y

.gl_enfrlamlento. - . _," S o

1°) Servicio Continuo §.C.-

. Pars el-calentamieﬁto, conocemos su Potencla en KW =

='N, au constante de calentamlento T, su J? dada por la clase de.

alslamiento. e

. Por tantp,él-g;éficbfseréx
:'N

'zj flnal

(L ///_- e R AL T L F P o P el Lo TIITI7T

N | I S

63% -

o
FIG34 .

© Para el enfriamlento, la méqulna estd en vacio por -
1o mismo:

‘T~¢al;:?=' T égf.
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Por tanto el gréfico serd:

. ) r

N 1-ffinul .

36%]

T R t

2‘) Servicio Breve.- S.B. FIQ.}S

Como para cada aislante hay un calentamiento figal -
mdximo admisible llamado calentamiento 1{mite que no puede réebasar
se, toda méguina puede soportar durante un breve espac1o de tiempo
una carga superlor a la- correspondlente al serv1clo continuo, por
tanto aunque se le sobrecargue al motor Dunca se debe sobrepasar -
la temperatura admlslble del alslamlento..

Hay por tanto que calcular el factor de sobreoarga -
=D . o 7

A Sabemos que la méqulna en serv101o continuo alcanza
la poteﬁcia nominal N N Cy tamblén que 1as pérdidas estén en re

‘ o nominal

laci6n'con‘el réndimientb de 1& méqu;na,~1as que-se transforman en
Cantidad de calor Qnormal' Y si el accionamiento estd bien escogi--
do tendré unzﬁ i
fnormal” i 7 : 7
Cuando la méquiﬂa,esté'en Servicio Breve, la mdquina
puede soportar dufante-un breve espacio de tiempo una carga supe -
Tior, o sea en este caso ld'pdtencia seré exagerada, tendremos --
N sy como las pérdidasrestén en relacidén con el rendimien
“exagerada 7 i : : , . , I

to de la mdguina que es cons;ante,'tendremos:una'cantidad de calor



exagerada Q

3nno,tendremosiif'

N Q? :;;ve,' = Q‘no:c'mr&.l -fi-ﬁi :;1;

exagerada

porﬂtan%o-tendremds un %24 .
. exagerado’
Por lo mlsmo para la maqulna en serv1clo contl

normal fm: :%A

Para 1a mégulna en serv1c1o breve tendremosx

ﬁg _'?Qexagefada"
fhormal T A,:

Al relaclonar estos v&lores tendremos:f

>f,zéZex§g , Qexag."j  Nexag = 5
zgznorm.'. Qnorm.';, , norm.‘: C
Conslderando eleomento méxlmo (M :eloo) de 1la carac -

teristlca mecénlca de los motores, tendremos los sigulentes valo o

res del factor Py dependlentes de la clase de méquina.,‘

y el calentamlento.f‘ia

7;Mof§reé’de oorriente contlnua

Méqulnas 351ncr6n1cas 3 de Jaula

l 8 - 2 veces el Mom. normal

Méqulnas a31ncr6nlcas, con anillos rozantes'

‘;;;‘ 2= 2 5 veces el Mom. normal

Méqulnas sxncronlcas

"_2fveces.el Mom. normal

VTZjVGGEB el,Mom normal ' —_y7f R S
Motores de corrlente alterna con coleotor_
1 6 é 2 veces-el Mom.tnormal .

El factor p queda determinado por el Momento méximo

Sobrecargando el motor p veces més, el calentamlento'
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sefé,taﬁbién;p‘véceé més, 'y tendremos el sigﬁiente diagrama:

s

tsB S :
: FI1G. 36 -

Para evifar el dafio del motor se lo desconecta o se
le quita la carga‘en:elApunto A,'que:corrésponderé‘a un tiempo i _“-
t o= gy |
se,tend:é)la~réspectiVa-curvg

| 'DescphecténdoleAg #Sﬁ’
de enfriamiento. B ’
Vamos ahora a considerar la relacién entre’j‘y tgp

En el caléntamienfo teneﬁoé:
rvlﬂg ‘%? (1 - e—t/T

s En el punto oritlco A,~sus coordenadas gerdn:

b, zZ"’norxrua,l

s Y
Reflrléndonos a la curva segun la eouaciGn de calen-

tamiento tendremos:

iy -‘;_-t/r)

normal _
4 _ .
g -"8B/T
'zéinormal = P ﬁormal(l - )
. , % :
1 = p(a - e SB/T

En esta quma’podemosAcaléular: o



. = 69)"

‘5-) tSB

cula entonces p - | S
'1_?'e‘tsn/m

es dado éegﬁn el procebo tecnolégico, se cal~

® -

_ El1 factor p calculado en estﬁ'forma debe satisfacer
los valores dados pare las diferentes clases de méquinas en‘rela'_
cién con el Momento:méximo.

b) P es dado, se debe calcular +

“SB
D “bepm -
1 = P - p e / .-_-';- P = -EL—-—
e RN SB/T
P~1l = —¥L de’ donde, -
- e’'SB/T '
t : L
tSB SRR
- = ln(ir%}jr)r
. ' p.
teg = T.ln(P —)

3°) Servicio Intermitente s. I.

,Enregte serviciQ %1teinah iqé_éspacios deltié@po enr
‘qué la méquiﬂa:queda-céﬁéétédé @oﬁ aquélibs eﬁbqﬁe esfﬁ:deséonec—
Vtada de 1la linea, cuya duracldn no basta para que el enfrlamlento
de la méquina llegue a-la’ temperatura del medio refrlgerante. El -
curso de la curva de calentamlento (Flg 37) para la relacidn ED.
Bl proceso entre el tlempo de-conex16n Y desconex16n dura 10 mlnu—
tos, de los cuales el tiempo de conexién puede ser 20 - 40 - 607 - .
del" periodo o sea v, o
2 4, 6 minutos de trabaao, ¥y

.8,!6,'4 minutos de Teposo



Debido a;los éspadios dé tiempo en que la méquina ae
enfria en las pausas, la temperatura ‘no llega ni mucho menocs a la :

correspondlente al serv1c10 contlnuo.

Para el gréflco correspondiente se tomara en cuenta
- las curvas tanto de calentamlento como de enfrlamiento de la méquli
“na correspondientea al ciclo ‘de - trabago en seTvicio contlnuo v de

enfriamlento pare el motor desconectado.

Como se ve en el gréflco, los plcos de las curvas no) :

‘alcanzan a 1@ temperaturaNflnal;dada po; el glslamlento.‘

el

’lgf

te fte - sL .. f

- F.I’G. 37

Un motor que trabaaa en serv101o 1nterm1tente, puede

- per llgeramente sobrecargado..J

4° ) Serviclo Contlnuo con Carga Interm1tente.— S C. C I

Como en serv101o 1nterm1tente el motor esté sugeto a

exigencias'interrump1das=de la carga, peIo funclona casi en‘vacio

en laa pausas, por 1o cual la propla Vent11a016n puede enfriar el

-motor en las pausas. Cuando el motor trabaga en las pausas la ca -~
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raéﬁérisﬁ;ca dee;lé’tempefafﬁr&'éé igﬁgi‘ggT de.calentamientoﬁ‘

FIG 38

5o ) Serv101o Continuo gon Cargas Breves.- s c c. B.

El motor esté sometlﬁo a sollclta01ones breves de 1a sl

carga, func1onando en vacio durante las pausas, por 1o cual se pue

. de evacuar una cantldad conslderable de calor deb1do a 1a propla - 7

ventllac16n; en-este-cgsc, T calentamlento,-seréjlgual T enfrlamleni

to;., - o R i .’T |
Y 20 s T
S TR b s e s e A |
SR I I | SN .
ﬁ T
- FI G 39 "
6°) Servicio Conexlén ¥ Desconexién._ S C D._'

Es un caso espe01a1 del servicio 1nterm1tente en el ’

'que el motor para 1os procesos de trabago tiene que ser sometldo -



a inversiones ‘del sentido de rotacién.

S.C.D.

0T ¢

FIG 40

‘La represéntacléﬁ de la poteﬁcié y del tlempo es la
‘1ndicada en la flgura 40

El calentamlento ‘del motor no queda determinado fun-“
'damentalmente por la carga de trabago, slno por los procesos de —-
arranque, frenado ¥ de 1nver316n Este es en general un serv101o -
con un elevado nﬁmero de clclos de trabaao. | |

»1-14

La Ventllaclén.
-L Un buen fun01onam1ento del motor estd determlnado =
por le vent113016n.

‘ :Laq péididaS pvaefecto Joule, ppr’rozamienfo Y ofras

que se pro&ucenfén}lﬁ mé@uina fienén que ‘ser disipadas por el me -

dio refrlgerante (por 1o general alre), que envuelve al 1nducido y

.al sistema 1nductor. Por tanto cuanto més eflcaz sea el enfriamien
to de la méqulna a tanto mayor carga podra trabaaar sin que los -~
: alslantes corran el rleago de deterlorarse por el efecto de un ca-
'lentamiento exce51vo. |

En geheral_en-méquinéa de tipo pequefio o muy pequefio
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es suflciente que las enfrie e1 alre que clrcula en su alrededor,
en tanto que en las méqulnas medlanas hay que hacer circular una -
rfuerte corriente de aire por su 1nter10r con este obgeto, para lo
que debera tenerse en cuenta las partes ‘de 1a méqulna en las cuar— '
, les se produzcan las mayorcc pérdldas térmlcas. Segin el slstema -_;_
que se emplee para 1mpulsar el aire fresco dentro de la méqulna,-—_r:
dlstlnguiremos segﬁn 1as normas R E M. y R.E: B H
7 1“) La autorrefrlgeracldn, ‘con- 1& cual el oire re --
frescanto paso por. las partea rotatlvas de 1a méqulna sin ayuda de .
un ventllador espec1al. J ) 7
| 2°) La venfiiacioo broéié; coﬁ ié‘coal eircirc're.__ .
frcocaﬁte'es movido'por_ﬁn ventilador aoos;dpial'induoido o} impﬁl-‘

sado por éste, ¥

"'f" - 3° ) La ventllaclén 1ndepend1ente, con la. cual el ai-.

re refrescante es 1mpulsado po:_un ventllador con un motor proplo,

‘ de"accionamiento.

- Con autoenfrlamlento y con vent11a016n propla, el -

efecto refrescante depende en grado sumo de la_ velockdad a que, gi-

.re la méquina, por que cuanto menor_sea la velocidad, el oalor“cef
- dido al exterior serd menor ¢ sea que se enfriard menos la méquina.

Por esta iazén en méquinés de poca,velocidad la»intensidad;de la -

“_ corrlente que produce el calentamlento debe mantenerse baja, en: es_

tos casos podra ser convenlente un 31stema de ventllaclén 1ndepen—.

diente, pero fucra de ellos,“eniméqulnaSamedlanas y grandes se pre

fiere hoy dfa la ventilacién propia.
" Es necesario cohocer la“caﬁtidad;de aire necesario -



- T4 -

para extraer el calor generado en el motor., -
La Slemens utlllza lavsigulente formula para calcu'—

' 1ar el volumen de alre

O 239 x Perdidas en KW

- Vaire .f ‘ 0, 3 xélt
v = leumen dé aire en mBuv
i A, = dlferen01a de temperatura entre el amblente ¥y

la temperatura dal motor.'

Bl Gontenldo de polvo en el alre que enfrla el motor , fl

no debe ser - mayor de 0 5 -1 mgr/m de aire. L
| Exlste 1& refrlgera016n de alre con camlsas y tuboé;

'en la cﬁal la corrlente de aire que c1rcula en el motor con.el ca--
récter refrlgérante, pasa a lo 1argo de un gran nﬁmero de tubos co"v
locados axlalmente por todo el contorno de la carcasa de doble pa-_u
'red, a través de IOSvcuales llega el.é;re al exterlorg Estos moto~
,-res deben tener un ventllador 1nter10r para la clrcula016n 1nternav
'del alre s un ventllador exterlor para soplar el .aire a través de
los tubos, en locales muy polvorlentos o donde haya pellgro de ex-v% 
1p1031ones ¥y segﬁn sean las condlclones locales exlstentes hay que
tomar el alre refrigerante desde afuera a través de tubos acopla -'
“.dos; a veces hay que 1ntercalar‘tamb1én unos flltros, pero asi lle

ga & ser tan grande la re515tencia que hay que optar por la venti-

jlacldn 1ndepend1ente. En las 1ndustrlas quimlcas se utlllza tamblén
”1a reirlgeracion en clréulto cerrado la que asocia la evacuac16n --
del oalor y la protecclén contra el polvo. El refrlgerador de alre

se compone de un 31stema de tubos refrlgergnteﬁ que estan enfria -
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‘ .E19001on de_ la Poten01a Motrlz.—j

La medlda para’ la-potencia de uha méquind.eléétrica
-viene dada por su- calentamlento durante el servicio.

El dimen51onad6 del motor v1ene determlnado por los

valores del par de glro ex1g1dos al motor durante su marcha normal,

arranque ¥y frenado, pues el par de glro exlgldo corresponde a la -
cqrrlentg en,elnmotor y,las pé;dldas calorificas de éste_son pro -
pdfcionéies El'cuadradb'deleéa carrieﬁte; Pér 1o ténfo el mbtor de
be estar dlmen51onado de tal manera que . estas pérdidas no sobrepa—.
‘sen su. témperatura llmlte admlsible. N |
Ta flJacldn de la potencla “de uﬁ motor €s a ﬁecés d1 -

fi011, péro cﬁmo se diJO al comlenzo para. 1a flJacldn ae la poten-'
_cla hay que tomar en. cuenta en prlmer lugar su calentamlento en ;;
4_ser;101o de donde:- 7 | | )
LQséfviciO’%'Qnormél
Para la elecclén demla potencla.métrlé, Tos ciéﬁtfii.;’:
~ cos han elaborado 4 métodos- - ’-7 _ o »

a) Método de las pérdldas equlvalentes,,
 b) Método de la. corrlente equivalemte,r

c) Método del momento equlvalente, “
".d) Metodo de la potencla equlvalente._ '

El método més usado es el c), pero para enteﬁderloi;

es necesarlo estudiar los metodos a) y b)

La causa de la rpodu001én del calor son las'pérdidas.
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,rr_Como'éébéﬁds:iaé péididas_COnstén de uﬁarparte cona- |
tanfe y de otra yé;iﬁﬁle‘(ﬁéjorcaigp): |
| |  Pérdidas: | |
: Variaﬁié;: Bajéxcarga;vaxiahléw
- Conside:éﬁd@‘uhrmdtor en defiﬁacién Ng otTo en aefié»

tendremos:

' Motor en derivacién

Perdida :
o Total
W ‘
Fe
. Roz
K - Exit..
T T Int. I
- F16.410 7 )
 Motor en gerie
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_Método de las Pérdldas E 1valentes.

: En un dlagrama de la potencia en funclén del- tlempo,r

se determinaré la pérdlda medla ¥y de la Llsta de Motores se podré

:escoger un motor con 1& mlsma pérdlda en poten01a normal.

*.Cons;dgrando_un caso general, se procede de la sl'——'
- guiente'manera:j§;";‘ -

En la flgura 43 en la’ que se tomarﬁ la potencia en —Ao

.Vfun016n del tlempo, debera tenerse el diagrama de uo proceso tecﬁoih

-16g1co, el cual sorv1ré de base para tomando en el ege de tlempo -
ntervalos 1guales o-no,_transformar la curva de la potenc1a en ”¥1‘

una curve eacalonada equlvalente enolos 1ntervalos de tlempo con51"

derados. oi

Con un valor de la potencia estlmada del motor, soli )

cltamos el dlagrama de las pérdldas en fun016n de la poten01a. VEr

flgura 44 .f;;}t;;ﬁefor}:A -

g Con.los dlferentes valores de la potencla escalonadaoof”

- de 1a figura 43, trasladamos éstos en’ su magnltud al . ege correspon

diente en la flgura 44’ 10 que nos daré un valor correspondlente a' o

1as pérdldas que corresponden a cada valor de la potenc1a, este ﬁl
Atimo valor 1o trasladamos nuevamente a la flgura 43 como ordenada :

y tendremos a31 1os alstlntos valores de 1as pérdld&s para 1as dls;

tintas potenc1as. »'flil%ffiijl,'f ili}" _' _* L _",f -

o = Con estos valores de pérdldas que tamblén serén esca
1onados,'obtenemos una recta de compensacl6n de pérdldas, cuyo va-f

lor promedlo debera.ser ‘menor o_1gual_a~los:pérd1das a“potenc;a ng



- minal. | -
Sébemoé_@ue’”_ .
Perd. no;n'lnai' zt PerdltlA " Perdztz +
Perd = _zrerd fotal.t - |
ST promedla S =
B ‘_‘de donde o | o

) Pe_'lfd'prgmedi'a - = :Pe:r:d nomln&l

'*ifSéu&dmite'ﬁﬁéﬁdiferencia + 0 ;78%
: Si las dlferenclas son grandes, se: escoge otro motor :

y por. lo mismo otro diagrama del rendlmlento en funclén de la o —'

ten01a, ¥ como este dlagrama a veces no se lo puede obtener, por -

" lo que ‘este método es dlficll de apllcarlo.

N
A
R '_' L P_érd.nom. -

CF 16.43
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) ,/o : '_;ierd.nom.

-423.7';{ i ;-.

T Fle.aa
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Método de la Corrlente unlvaleﬁte. 'f1'~ R -

| En este caso se sustltuye 1la co¥r19nte varléble por .
'una corrlente constante equlvalenté que tenga 1as mismas pérdldas 1 -
‘que el proceso tecnologlco. |

A1 1gual que el caso anterlor debe tenerse un dlagra .

ma del proceso tecnoldglco (poten01a o momento en fun016n del tlem -

po); con’ esta curva debera transformarse en una curva escalonada - T

equlvalente en 1os 1ntervalos de tlempo conslderados._“

Debe tenerse ademés un dlagrama de 1a Gorrlente en :'<
funclén de la Potencla o en funclén del momento que por lo general
no se tiene ¥ se debe proceder con,estos dlagramas como en el caso-

anterior. .

Habiamos dlcho que las pérdldas constan de una parte L

constante y de una parte varlable en funolén de la carga que es - .

propor01onal a 12R

. Con la I promedlo obtenlda slmllarmente al- método an ‘
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- terior, éSt&Vfiene qﬁé éer iéﬁéi a/la Iwno?ﬁél,del motor escogido
para la potencia o ﬁoﬁéht0 c6nsid¢£éd§;fc“-' '

| -Por lo mismbzA.

.?Et(K + I PrdmeaiO'R)*ﬁ=' a la pérdlda del motor es-
oogldo en la lista.

C =4(K + Ig.n) % (K + 1 .R) + b (K + I R) + eeein + 8 (K + I2.R)

DlVld;énto tqujpor,zzt y gacando el factor comin -

respectivo tendTBEOS’

(K + I .R) = K(t + t2 +oae. t ) + R(I t + I t2 + o I t )
o 2 )
5 R(I 1 + by + eees I 24 )

K + IP.R = K7+ — ;Et —

_ 2 L2 L 2
2 tlIl LS S Y T

. P - tl + tz + - 4 00 tn

2 2. 2
. tlll 212,+,,, R
P' - .tl <+ t 4+ e .‘. -b '

I-15-c

Método del Momento. Equivelente.—

.Es el ﬁétodo nés uti;izado acfuéimente;
'Haﬁiambg,vistd-en I;4; iué los momenfosrpéra loé,moﬁ.
tores serie y derivacién vepianfdadbs pbr;‘ | s
- Mbtér dérivadiéh N
Mmdtriz = Oy
 .ﬁotoriSéria

M otTiz = Cy .12

Por ﬁanto apliéando,la cdr:iente equivalente hallada.
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~ por el método antérior;a eatas férﬁulasftendfe@os:
“Mbtoi Dérivacién,

M'i, 

u = C
'quuivﬁ |
N N
Tequiv. .
T L S
equiv. " M equlv.
' ' 2, 2y
2

3. .2
+‘.‘7',," sIntn CM

Iltl C + I

 Meq. 7= .\ I tl + 1t

2
2" M
2

’ Mofd:,Serie g

Meq; “?tHCM;eq. K  ',{'7, o o 'f.
. . ~ 2 l’
tz + ""',Intn
2+ t.-fu_c:tni"

. Mltl + M2t2 + Jieeen Mﬁtﬁ
aq . tl + t2A+ "4!~~-tﬁ

I 1% + 1
: t

Meq =;} ng'

d-NN

+ -

©IX15-d

Método de la Potenclagggulvalente.al

Habiamos v1sto en I 5,_de 1a caracteristlca mecénlca_‘

'que Para el motor .en derlvaolén . o .  :
n’kbuJﬂJ constante
Y sebemos que -

‘N'_; 'M,@L)¥ :Potéﬁcié“

i

. Siendo N = N_
L DEEEEE Teq

-Mﬂ M
. 7 eq



. = i _ . - B2 -
N B : za.)zt +Ma.>2t f,.....,Mzaot
Feg.;;= .t1;+.ﬁ2_+ .;,.:‘ih,
B Nt1+N§2 e B2
N = - _ : oo
ieq.'  ‘ t17+ t27+:f.;tf #ﬁ . V
T fargkgl motoi série PR E
o Aipof ia mléma caraoteristlca mecénlca sabemos que ]
V:i n ;é cte.zé‘r. o B ‘ -
‘;}Luego no podeﬁbﬁi&épi¥}q&é; ﬁ-iéi M. 5 :_ .
I-16 l“ﬁ:';'  ﬁ#;fag_. ¥fj}ﬁ‘;ii “ o
"Aif&nqu; de{Mdtores:deidéfriéhté766nfiﬂu;.%;f;j_ :

Al fun01onar un motor apareoe una fuerza contraelec—
tromotrlz E, que.” actua en sentldo opuesto a la tenslén de bornes."

Se conoce que la Fuerza contraelectromotrlz, viene‘-j%f'
~ dada por la férmula" :”jif,i*”' .
S % ) S
E = 50&'n ;410 Yoltios o

' = Z = :numero de- conductores dlspuestos en la superfi o

_f?Clejdel 1ndu01do.;f L,j— ] -
:pﬁré,:numero‘de.pares de Paiosr;;u'
 ;: =  nﬁ;éf; de clrcultos en paralelo‘de paso derla 7
- - n"éA.la Ve1001dad del 1nduc1do en IHP m;“; | .
= fluJo total que penetra en el 1nducido desde -
L f l ﬂ,uﬂ ;D&o norte'“. - ' i

Como Gy p, y a son constantes para un motor determl--'-’

nado 1a £/c.e. m.,seré

' %1‘ an. ¢
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Segﬁn esta férmula, la f.c e.m. esg nula cuando el mo

“tor esté en reposo, mlentras que cuando ésta llega a la velocldad
de réglmen alcanza su valor méxlmo.fr:'
Por" tanto la corrlente I absorv1da de la red*por el

motor queda determlnada por la dlferencla de ambas ten31ones ¥ 1a

r331sten01a 1nter10r R de la méqulna, segﬁn la Ley de Ohm

: i R
U ‘= E 4+ I R

.-en la que I"esté detérminadalﬁor ié*diferéﬁcia dé -

ambas £enaiones- U g E, la que para la mayoria de las méqulnas fun
clonando a plena veloc1dad 1lega al valor de 3’& 10% de la ten ——.
516n de bornes U Pero cuando el motor esté parado B f= 0 de mé
- do que la d;ferencig ? f,E; | U, resulta por tanto, 1gua1 a 1&7—
‘ténsiénrdezbﬁfﬁeS'fotai Eh-consecuencla 1nmed1atamente después de'___;
conectar el motor y dntes de que éste emplece a fun01onar pueder -

produc1rse una.lnten31dad de corrlente I de dlez a trelnta veces

larno:mals;r;

Sobre todo en méqulnas medlanas y grandes surglrian

por esta causa grandes sollcltaclones mecénlcas y térmlcas, ademas, :

:. estos golpes de corrlente de’ tal 1ntensldad resultan tamblén para
1la red por lo general 1nsoportables, por cuanto se traducen 135'- N
més de las veces, en oscllaclones 1nadm131bles de 18 ten516n.

- ' ' 'Para ev1tar estas élev301onea eh/la corrlente de co—

nexlén, ‘se apllca al motor ﬁnlcamente una parte de la ten516n de -

1inea durante el periodo de arranque.,El resto de la ten516n de la -
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red se. consume en tal caso en’ una reslstencla conectada éen serle -

" con el 1nducido, que se llama r351stenc1a de arranque,

La magnltud de 1a r951stenc1a del redéstato de arran-‘f'

4rque-RA se determlna por la Ley de Ohm. Sl ge prescrihe que en au -

‘sencla de f.e.m. (es decmr estando el motor parado), la punta de -

la corrlente de arranque IA no ha de rebasar clerto limlte, enton—-: -

ces el valor de la reslsten01a del reéstato de arranque debera ser.,_ﬂ_;'

Con excep016n de los arranqadores del tipo més - peque
fic, a esta reslstencla .88 le agregan algunos escalones prev1os o -fi

de prepar3016n.

Para la magnmtud de la punta de corrlente de arran -

que admlslble es declslvo el par motor de arranque reguerldo.,

"~ En cuanto el motor ha arrancado por el efecto del f‘;;,

par motor ¥y después de hdber alcanzado su corrlente la punta de - J;§7

A

arranque I comlenza a. surglr la fuerza electromotrlz contrarla, -
. por. esta razén dlsmlnuye la corrlente, en cuanto la corrlente ha-— .

'llegado a un valor suf1c1entemente baao, es declr, a la llamada co

rriente de manlobra T iﬁ’ puede desconectarse tanta reslstencla de

arranque -como sea. pr901so para que la corrlente vuelva a su valor

o méximo I Y una vez haya bagado de nuevo 1a corrlente al valor ”—4:!

 Imin se desconecta’otra,parte de_resistencla de arranque ¥ asi suf

ceslvamente hasta que todo el reostato de arranque quede desconec—"

tado y el motor haya 1legado a su velocldad méxlma.

-



T

. Célculo del Reéstato de Arranque.-

A El nﬁmero de contactos, la 1nten51dad de las corrien
Imi _
.SBtatos estdn flJ&dos ‘an la norma VDE 0650 sobre‘"Reglas para el- - -

tes I,

Célculo hg ensayos de arrancadores Yy aparatos de Manlobra, R E. A.U
‘para méqulnas entre l 5 y lOO KW, segﬁn estas prescripc1ones,lla'---‘f
‘corrlente de punta de arranque I para la puesta en marcha ‘a plené
'jcarga debe ser l 5 veces, y 1a corrlente de manlobra I 1 15 fg;
ces 1a corrlente nomlnal de la méquina. }f iJ‘ |
- jt-I’a,:r:'a. nﬁestro caso dlstlngulremés;
‘_1Arraﬁcador para motor en derlvac1§n5,y:‘:
' Arrancador para Motor Serle. B
- El método del célculo, puede hacerse analftic&mente,i

, medlante constru0016n geométrlca.

Como hemos v1sto que una conexldn dlrecta sin- arran-

¥ otras magnltudes esenciales para el célculo de re— S

cador aumenta la corrlente de lO ‘a 30 veces la corrlente normal,,-ﬁ_'?? o

esto es lo que se debe ev1tar.,

“Para dlsmlnulr este valor a limltes aceptables, lo -

B hacemos por medlo ‘de. 4 o 5 eacalones o de 6 & 20 escalones, uséndo'

: se de 4 a 6 escalones en méqulnas que soportan golpes mecénlcos ta;—”

les como las méqulnas herramientas, Y, de 6 a 20 escalones ‘en las

'méqulnas que no. soportan,golpes, generalmente en las méqulnas utl—'

- liza@asrpara la Industrla textll
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0&leulo de un Arrancador -para un Motor en Derivacidén.-

‘Para esto necesitamos como dato la caracteristica me -

cénica del mot§r*én»dé?;vaciﬁn.'

LfSabémququ Ia'&gractéiiétiﬁﬁ mecﬁniéa‘dependglie:la
funecidén = o | | | | |
| n  = f (M) y a su vez ',‘7.{
wo= 2y |
-Para éi.motor'enfdérivabiﬁn-considerarémos -ei' ;i -

guiente gréfico,de*éoneki&n:"

:U : ' N
~0
T .. R, . Ra : - L
N — l S ' Arrancador
exc. -

- F 1645 ..

R == Resistencia adicional en el circuito del indu -

¢ido conectada en serie, que es variable y se.la denomina arranca- -

--dqr I ,
) ' Esfudiém034algunés’prinﬁipios:'r’
1) EBquilibrio de tensiomes: - _

U =B t Ii(Ri;+!3é) %
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2) Sabemos Que_ei valor.de la f.c.e.m. E, es igual

E = Ka.¢
i . K = Cel i
. E = C l.n.¢
3) Momehtb' = Potencia

Velocidad angular

¥ = % (%—;%- ceg) (Kg.m)

' Si multiplicamos 1) por Ii;‘tendremos£
— 2
U.I; = B.I, + Ii(Ri + Ra)
Lo:qﬁe”nos dice Que la pofenqia exterior es igual a
1la pofancia interior o mecdnica m&s la potencia de pérdidas'qﬁe se -
" transforma en calor.

- = - = .U-)
Nmecéniba' 5 E‘Ii \ Mmot

Reemplazando el valor de E anberior y despejando M,

tendremoszs

v L N B.I; Cop-n-@-I,
Cm - C'?.l"“J
M = cm.gﬂ.xi

Lo que nos‘ihtereséres encontrar el valor de n = £(M)
. . . s T if.,i

. Reemplazando este vélor y el de E en 2), téndremqa:

U = cel.¢6.n'+v Ii(Ri + Ra) :

_U.?'lgbn-’- ¢(R +R)



-~ 88 -

,Despéjando{n; tendremos: -

o w B R
= : — - 2‘

Cer”?  Corln¢ o

Co1 = 1‘03”9m:

Se tiene como datos:

| | U*;?’ Nﬁémin&i’f;i§ iéic"gopnésﬁoé @a#osAse puede_—"_
construir la'cara¢teriSticd-mecénicﬁ,dei motor en derivacidn - .
no= £ (M)
1 - ,Ir _Lin_ .
i n . exc
} Nn~ .
7= v .
Mﬁl = 9767%-_l N _=.vPotenciavnohinal, n ='veloci'¥ ’

A dad’ noﬁlina.l .
o Con estos valores se puede trazar el punto de traba- -

jo a velocidad nmominal. - ~ S

Nos interese el valor de na y sabemos que,cuaﬁdo en
el motor M = 0, este alcanze su velocidad en vacfo o sea n,

De la férmala -

. U

n . =

‘O, i Cel.¢ '

Si'multiplicaﬁos ambos‘miembroé'dé-la igualdad por -

n , tendremos:

U.n:
n.n = —3
o 'n 7"cel'¢ |
U.n., - U - - .U.n
) cel'iﬁjnn - E , U - 1(11:.L + Ra)

- . como se trata'den , R = O
) ot prERE SR B Fa T T



n = Unornal "normal ”;";;‘t
o - U— I_»i'Ri‘ '

_Nos'interesa‘endontrar el falér;§E R,
. Ri:eété en las placés, 6trgsuvécés nb, ¥ se lo puede
)‘_determinar. ; "_‘: . . ‘_ 1' , Ti:fﬂ:i-r
Sabemos gque el rendimiento eé»iguai‘q
RERERES I ,
7 = e N, .o
o Nn—T'NPérdidas Tﬁ‘pérﬁlgqs

=’:I?R
) e

=

= ',“de;dbndéi‘ix

+

,"“..ﬁn 1R
12BN = N
-7 - (N

n ";.
T2R = N -7N. =
7 T n gq,n. I
- 0,5(1 -7 )N, o R |
R. = —— - porque sabemos gue parte de las

1 DO 12 72 S
. SR pérdidas debido al calentamién-

to, Foucaulﬁ, valen O’Sfééfﬂpérdidas ¥;f¢ dgbe?_a 31

Podemos ver esto en un‘g:éficgl '

l'lo~




Es dec1r que la placa nos permite el célculo de la -

'caracteristlca mecénlca de un motor.‘

Ahora podemos calcular el arrancador a base del pe -

riodo tran51tor10, paso del estado de Treposo al réglmen normal de

trabaao. - ?'7' Vfiéf“ o ‘ _ ' ;Qk

‘Por ausencia de la fuerza electromotriz contraria, -

la corriente;quefse‘déaar:ollaria en. el motor en el arrangue es -

muzy elevada, ya QuechmO'dijimos dntes

Debe llmltarse esta corrlente a. un valor soportable,

las normas dan para motores de este tlpo

que Iﬂ = 1 5 a 2 I

‘alcanzar la corriente.

normal

Por tanto el valor de I , deberd estar 11mitado por'

_una reslstencla adiclonal en - serle que se conectaré com la Tesis. -

tencia del inducido, B _A4 S ,frr o

) I |
Iy = ¥ +®
. i a
- _.R, = = ~.R,

Al _empezar a girai'ei-ﬁotor;'irﬁ éEelerah&o la féio—‘

cidad mientras su par motor sea mayor que el necesarlo para la car

ga. Segin acelera el motor, su fuerza oontraelectromotriz sube Yy -

la corriente del induoldo de501ende, con el. correspondlente descen
so del par motor.—Es entonoes necesarlo reducir la reslstencla,_a :

medida que la veloq1dad del_motpr aumentg,,cortgndo o] cortoc;rcul—'

tando un escalén cada #éz; hésfa_qué finalmenta toda la resisten -

valor méximo que debe

-
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_oia quede,fueia &el-cirquito:’ |
 'Uh méfod6¥giéfjéb'§e‘proyectar;lgHreéiSféncig héégqg
,,_ria pdraila-acéler&ciﬁn se. éxprega en la;fig;ra 47 N '_>‘:"ftf~_
| M Como la fuerza contraelectromotrlz desafroliadares —9 -
'proporcional a la veloc1dad laa ordenadas representan a la vez elj
' porcentaje de velocidad de fﬁerza contraelectromotrlz. La abcisa‘-:‘
es el porcenta;e de. la corriente ‘en plena carga. -
,quon;endo.que‘la cpr;Iente de a:ranque sea ei 175%7
-de‘la cﬁrriénte;:laiiééiétehciéﬁtofgl;:iﬁclﬁyenﬁb el mdtdr-yrias'f

conexiones serd: _
o - g

R = i 15T

, El punto a representa le corrlente inlclal, ¥y el mo—

'tor acelerara segﬁn 1a 11nea dlbugada de aa 100, pero 8i estd ple .

- namente cargado no aceleraré mas allé del punto b, ya que el motor

de plena carga neceslta el 1007 de la corrlente, pox conslgulenta

en b debe cortarse un escalén de r391sten01a. El punto ¢ se escoge
para dar una irrupc16n de corrlente 1gual a a, ¥ se dlbﬂJ& una 1If',

" nea de c a 100. Se sigue este procedlmlento hasta alcanzar un pgnto

en el cual la linea hasta 100 caeré ya dlrectamente en el punto A

o muy cerca de él.

La linea gh representa la curva caracteristlca del -77

';, motor, y la. 1£nea kh es la redu0016n de’ veloc1dad entre la marcha

en vacio y la plena oamga, deblda a la caida ohmica en el 1ndu01do

s las conex1ones. Luego el punto h zepresenta la velocldad para la

que el motor aceleraré baJo plena carga. Solamente es necesarlo -

proveer re31stencia para acelerar el motor hasta ese punto.-81 la
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Pl

ﬁltima curva cae dlrectamente sobre ei punfo h, el proyecté es co-
rrecto, y con tres escalones de- re51sten01as se obtendrén las _;;?
1rrupclones de corrlente deseadas. '8i cae entre k y h, las irrup ;j
| ciones de’ corflente pueden reducirse ligeramente; Sl cae entre f y -
h, las 1rrupciones deben aumentarse y 8i ello es’ p051ble,rseré ne— 
‘cesarlo otro escalén¢ En este caso 8e reduclrén las 1rrup01one§ "
hasta que 1a curva flnal de. 1a acelera016n pase por el. punto h.

| Cada una de las curvas ab, cd y ef representa una -
~cu£varcaracterist1ca del motor, eon un clerto valor de re31stencla
-en serle, gh es 1a ourva del motor solo cbn la re51stencia de las
conexlones, ab es una durva con toda la reslstencla en serle, cd ;_
es 1a curva- con un’ escaldn supr}ml§oy‘y ef,‘la curva con dos'esca— g
.lones suprlmidos; La linea gh fgp;péepta_la‘caida de_ténsién:én el
motor.a'Plena cargai‘bd es caidaide;téésién eﬁ'el primer qs@aldﬁ .
de re51sten01a, af, el dglfsggﬁﬁda‘eépgl6n; y fh del‘fercer‘aéc; -
'16n. Los ohmlos neéesarlos son eﬁﬁénées; . | | '

bd

T
,-?m‘vmer, E,S?&m?“ T %k T TLLT5T,

afr

R . U ..
_1Seggndo.gscgl§na Bk x71’75§7

.mercg? escalén = bk-x 1,751

BaJorla plené cérg&, el motor fun01onar£ ; 1a”velocl

- dad b, conrtoda la réélatencla en el clrculto,-en el punto d éon —_-
un escalén cortado, ‘en el punto f ‘con. dos escalones cortados ¥ enm
rel punto h: con toda la r631stencia afuera. Sl varia la oarga, lér— -

velocldad variara tamblén, estando siempre sobre una de las curvas.

Par& proyectar gréflcamente una reslstencla de 1a ms
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nera descrita es necesaridlsaber,o suponer 1é'resisfenoia delvﬁo_;'-;
tor. Haudelconbéersé'ld_corrientg ﬁe_bdsé Imiﬁ para el cual se cor 11,
tan lds'éscéldnesrde'resistenbia;,Entéhcés-si se conoce la irrup - .
cién;&é cofiiente,ipuéde.hailérsefel nﬁmefo de escalones, 0 si‘sé
conocen éstos puéde‘hallarse la irrgpcién, ¥ en'cuaiqgier oaso{@qéi

' de determinarse la gradacidnTQe los escalones de resistengié."

‘Tenemos 1la siguiente figira:

x4

CALCULC DE UN ARRANCADOR
' MOTOR EN .DERIVACION : -
' B - FlG. 48" '
Podemés hacer 1a siguiente proporcidn:
T Rt Xy
a) =— = —— = ¥

1 By

Con 1s caracteristica 2, tendremos:

- R+ X% o

Con la cﬁracfeﬁistica:3, tendremos:

>,c) ;EE _ Ri +‘Xl + X, £ X3 -
- : I - Ri +,Xl3+'12 o



Todo "esto por séméjanzé‘de tridngulos.

‘s’eg'-lin»‘a) % = '———-—R_:'L ;Xl - v
, It i :
_VTR." - R, % X
X o= v.Ri‘- Ry
X = R(V - 1)
sepin ) 2 2 A2 Ly
SR R A .l
, ,V(Ri'+ xl), = Ri +_xl} X,
'VRi.+ Vxl =.Ri“+:xl_+ Xé :,
x2= V.R, - Ry +vxl-x1 :

- ,(v'—li)(ki‘+ Xiﬁ

“ Sabemos que:

X

*S;gﬁn c)-f—

V(R + xl + x) e

:'VR + VX VX

=7,(v‘

_%' (v

o R,
i

dremoa-

1)[R +R(v-.1)]

g

- .(v_'- 1)[R (14 V- 1)]

1)R v

_ Ri + Xl + X2 +;X3'7= ;V
LIRS R B

2 1

Bi +,X1 + X, + X

= R, + X + X, + X
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= 'Ri(v = l);‘reehplazando arriba ten -

3



‘_*V;R :- R, + . Xl Xi + V.X, ;,X

U
"

2',

R (v - 1) + x (v - 1) + X, (v - 1)

a N :
It

~'”( ;,1)(3. +1x  ¥ X ),

|

Reemplazando 1os valores de X y X tendremos-

1
(v “ 1)[3 + Ry (T - 1) + (v - 1)R v] -

'_”tx (v - 1)[?3 (1 PR (v - 1)vj]

:;;f "xs = (v = 1)[?3_(v +. 7@ - v)]
'*1i: X3< - v (v - 1)3"

o En,igual f0rma,; 

' La Reslstencla total es 1gual as

73 o+ R ﬁ‘“= R + Xl + X o+ XB 7

-JRi,fxﬁ61i”‘, R + R (V—l) + v(v;l)R + v (V—l)R

L_R. +R ‘5;‘;> R, +*Ri(v‘~ 1)(1'+ v+ v2,+ cees )

!;x—+xu+&*v3

" +'5,;;.1),

4 l

oxt - Xl + X V + le * X V , f'ff"

b
s
I

oxt 7. x (v + V4 ve + V7 o+ ,,.,:): S
1

{‘Rikye% 1)(V +- o+ v )

A

ext
r:Segﬁﬁ la div181b111dad
~—+i¥l-'=f v2 + v 1

R - R (v ) (v - 1) R, (v3 -1y

.95 -
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»_;__vj; de donde V°.R, = R + R

de do§d§5 géngralizanéo
vE.R, —R+R A

SR T S . 2

zfi= -ﬁﬁﬁefo:derésdaldnés del arrancador.
DU o B :

BV = Ry + R,

xt

i Ri'7+ ‘Rex‘t_ g

R dado1en'lista o cél§u1é&o;_-I2 eiééidb

log V. = = log =
: io‘;ﬁ;%;'
2 - . log ¥V
:Enleéﬁd foima~p6démosyaétéiminéf énéiiticamente_el~—,
céldulo.dei arranoédor‘iéra un motor en derivacién. '

T-16-a-2 |

Célculo de un Arrancador para Motor en Serie.-

‘Los motores serie se aceleran comunmente por medio -

de resistencias en serie, del mismo modo que los motores en deriva

¢idén, pero las curvadee'arranque aon'diferentes.
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7 El meJor método para la solu016n gréflca es trazar -
Vprlmero 1a curva oorrlente ve1001dad del motor solo.

”'_Para”ello, consideraremos e1,31gu1entevgréfico para-

el motor serie:

i
FIG 49-

jR&'g:‘jBéSistehcia de arrangue.

.3ﬁ§f= ,Rééisteﬁcia'iptérnardel motor..
‘R = 'Résisténoia de la éxitadidn."

1,:Trazamos 1a caracteristlca propia de la méqulna o -

sea cuando. Ra esté cortoclrcultada.

T En esta curva marcamos el punto normal de trabaJo a
corriente ném;nal‘y ve1001dad_nom1na1;-para esterpunto la caracte-f*
riatica natural‘viene:dada por:
no= £ (1)
., . U-1.mw
N ‘-‘mot,., ffcel'¢
‘donde: '

.;:y;.__ : ;-;;FM'fzaﬁ + RA
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La corriente de»arranque pars los moforeﬂ serie es

I, = 21,

-'Tgheihdé cdmo_dato U, eI, éé puede calcular R

Uﬁ
N

: Qonbcienddzla potenoia del motor en KW, ée-puede cal .

cular el rendimiento: . | :
: o Nh;IOOQ

=g
o _Un'Inﬁ

"Con los valores anteriores, se puede calcular RA Y

R, _=, ’5(1 7 )R
'RﬁI - osn

Al 1ado izquierdo del- diagrama carriente velocidad -
marcamoa en el eje de las abcisas ( ) los valores para las resis -
tencias, el procedimlento para el célculo de los valores de la re=
sistencia de arranque ‘por escalonea, ‘es el siguiente:

Mar?amos-IA _e 1gua1mente el valor de RM ‘que este -i
dltimo aetércdhétaﬁfér' |

" Con el valor dq'IAyrcéléuiamos la resistencia COfrqg,

pondiente para este valor de la corrigntelde arranque, que serd:

U, .
R, = =
1T,

Marcamos este valor.en el diagrama.
Se traza la curva correspondiente para este valor de

resistencia.
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Luegd Sertrazan'cur?aévcarécteristibas para valoresf_“-”

de resistenczas 1ntermedias entre la: caracteristica nominal y la -”?;: 

' caracteristica para la resistencia de arranque. O sea que en este .
oaso ‘se estd determlnando el nﬂmero de eaoalones qua se desea’ para
el ar¢ancador. Lo qne nos 1nteresa es buscar el valor de I para -

el cual se - cortocircultaré la r981stencia de cada escalén para vol
_ver a I N hasta llegar a la- interseccién de eate valor con la ca -
.racteristica natural.~ R . | -

Con el valor de IA’ vemos a qué velocldad correspon—:"7; 

de en la curva de caracteristica natural y este valor 1o proyecta-.

'moa hasta el punto de resistencla oonstante,_unlmos este punto oon - ii"

.;la R oalculada y obtendremos la dlagonal a-g.

1 :
' Nos imponemoa valores de I1 por tanteo L

1:

".IV -"imppesta";'::
'-»y oﬂt§nd£eﬁ§s1diferehted’v&ldﬁésfdeyhé.’

'f_ El valor que corresponda a Il; seré-aquél cuandO'al

cortocircultar las r951stencias en los diversos escalones impues-

tos y la dlagonal correspondiente a R ‘con la v91001dad de‘I1 en =

la curva- de caracteristica nominal no. tenga ninguna diferencia al

. trazar las lineas ab bc, cd, de, ef y fg, o sea que esta ﬁltima -
debe coincidir exactamente an el punto g, anterzormente marcado. {'

La representac16n de 10 indicado tenemos en el 81 -~ ';

! guiente dzagrama. Fig 50

En esta forma se puede calcular los valores de la re
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sisfancia para IOBgdifefenteé escalones.

BT

| LA _SERIE DE MAqginas'Y-SU‘CARACTEﬁISTIéA;f
| | . Por Serie de Méquinas e entiende una serie de mééuir
nae que son simllares en su estructura mecénioa y eléctrica. Esta
simllitud se - limita a sus partes elementales y su. re1a016n, en cam

 bio pueden diferir en tamano y potencia.f

| La. serie de méquinas contieﬁe‘muchas caracteristica;'”

, que su conocimiento a8 de gran utllidad para célculos précticos.

Se~pone»de manifiesto que constantes eléétricas ¥ me‘_,

- cénlcas de méquinas slngulares, se varian eegﬁn ciertas layes en —'
_relacién con’ su potencia, ‘de- modo que ge. puede estimar estas magni
Vtudee para una serie entera, si se. conoce eatos datos de una solar
méquina de la serie. | !K | |

| Estas leyee son més exaotas cuando la serie de méquil _
nas né es muy grande; ya que, en series largas se manifiestan dis-lf
‘_crepancias en. 105 fines de . la eerie, causados por caracteriaticas

">individuales de méquinas grandes v pequenaa.

Existe buena concordancia si la potencia tlene la ra'

s lacién aproximada de 1:25. uBta zona abarca las potencias méa usa-; o

’das de 2 a 50 Kw ghi,if ;if_i7:?fj'
| Se sﬁpone‘una constancia de la inducci6n magnética ¥
denaidad de corriente y que la 5ec016n total de loa conductoree -
:crece en forma-cuédrétioa on-relacidn con.lae dimenslones linealea: ‘
de la méqnina- asi aumenta el fluao magnético y la tenslén también

en forma cuadrética.n



La'pdtééé@ﬁfdéfla'méquiﬁa,es'propbrcional<al‘frodud}'-

to de la tensién yialiflujo ﬁaénétigd,y c6nsecuentemqnte aumenta = .

la"potenoia'con éliéibbnéhté;4 référidoiaﬁlas'dimensionea lineale®s

de la méquina.

: Potancia ’\J L4 _. 

4'Siendo L una magnitud lineal;

. Dos méquinas de la mlsma serle tienen:

' Ambas'ébn méquinas de la misma serie entonces se ob-

tiene 1a relacldn: .ﬂ';' :5?i3;

P, - 4 P, T T4

Tamblén se puede declr que.'/*f

'L N\/_ :

-

Lo que indlca que las dimensiones lineales de 1a mé—'

quina son proporcionales a la raiz cuarta de 1a potencia.;
” - Si ae- duplica la potencia de la méquina aumentan las

dlmensiones lineales en la siguiente forma.

, S .
R I SO
Siendo P2 S 2 Pl tenemos~‘-
Ty
2P e 4 T 2 -
1 ,7L2 L,
4 4 N

A
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1, - 1,19 Iy

Por otra parte el peso de la méquina (¢) crece ocon - . .

la tercera potencia de laa dlmensiones 11nealea de la méquina.
| G T~ L3 y aiendo
L ~ i/ :
G ~ W~ \/Ns
Igualmente duplicando la potencla el peso.aumenfa en -

la siguiente forma' ; ¢ﬁ“‘ ' ;”'“ B

Gf\_/ :
o 4 — e
162 ~ \/ (2 NI)BVV,‘de.donde
- 4 -‘—.
g, = v 8 T 1,68

'El'peagrppi unidad de potenoﬁa (g) decrece

T4 . -
: T 3 : L "
N T8 "f:\//;; | &~ 73

¥y dupiicandb la ppténcia

_ 4
i me——— :\/5 = 1,19



. : i "Qi R S o
-7 T '1 ,19 - = 0734'81 L ST

COn suficiente exactitud puede aceptarse, que el re

“eio de la méquina es:" proporcional al peso.

Precic G N3/ 4

Las pérdidas de la méquina son proporoionalea al cuavﬁ

drado de la densidad, a la 1nducc16n y al peao del cobre Yy del hié;‘;

ITOo.

Con una denaidad e induccién conatantea, 1as pérdi - 5¢‘u

das de la méquina 8son proporcionalea al peao de la mlsma

LT

¥ reducido a la unidad de. potencia:,

CJ.‘-

1 .
4 :
\'/f -

8 .
i 17~

QI'A s~
=) %:'

Esta relacién rige para las pérdldaa totales ¥ tanto

pare las pérdidas de cobre y hierro por separado.‘

Resulta que el rendimiento de 1as méquinas grandea ~- B

es mejor que el de las pequeﬂaa, esta con51deracién entra también :

en las nomas.

"Las méquinaa més grandes son’ relacionadas a la uni -Zf

‘dad de potencia méa pequena; y -8on més barataa y tlenen megor ren-~

. dimiento.

ndida relativa de . tensidn y. el deslizamlentoa
'_AU_N—%-?

S - e __-10'3 ° —

En 1a relacién de laa pérdidas, varfa también la pér -

[—
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' V'R
Siguiendo la lerie de mdquinaa én ambas direccionesr
1 presentaﬁ discrepanclas. En méqulnas pequeﬁas se manifieetan dai -
ficultades a causardﬁ‘la pérdida~de tensidn ¥ de la corriente en'» '
_vacio. Ambaa magnitudes se aumentan simulténeamente y deben ser '7 E
equilibradas por un aumento de las dimensionez. Las dimansionea de
méquinas pequenas no . disminuyen aegﬁn la ley anterior.
“En- méquinaa mayores aparecen dificultades por el ca- o
_1;ntamiento. | | |
,'Miéh{f;é lag:pérdidas en la mﬁguina son proporciona-
lééialfpgqqi,_ : _: 7 7 | B
B ¢~:; | V/;g,ila éupé:ficie para la evacﬁé;_
di6nrde,céior;_ S S4If$; Lz- "Z# anNI/Z & |
Q péraJ ~ V/;3,7= K3/4 R
Superf.r*»» Nl/ = NQ’5 ’

' Se observa que las pérdidas crecen més que 1a super-,r’

: ficie radiante. El equilibrio entre calor produoido y auperficie -l?l,

radiada esté alterado y puede ser compenaado por aceptar mayor tem -
peratura o mayor ventllacién. ‘ -

Una comparacién de todos los valorea hecho en algu -
noa casos anterlormente da loa sigulentes valores, todas reducidaa,,

T a la potencia~i'
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Proporcionalidad entre Potencia y las distintas mag- »

nitudes ¥ dimensiones dﬂ una - serie de méquinaa

Diménaiones--' : —."f e -L '

Peso _ - o .- e S ‘N3/4 _
N S ' _ - &

‘Peso por unidad o g = ¥

‘ Prec_io. o : ﬂ . ? S N3/4_

L ~1
[ ]
g

Precio a_abeoificb o

" pérdidas’ ifrgffVT*' 1-?"*ff~"'.-' Q -;'“m | 7~ ' /4

2o
-]
-
-t
.
S

'Pﬁrai¢aé jeldfivaé.,f.’7_v*5 r. 5 '_.qL_f.'
Ineroia'Gﬁ2i ,:;, .f"_s_ i-  o G32 >,' - : Hs/4

_  Inercia'r§1gtiy§ ;' 3;“:' if:' v | |
iiempb de»arf?ﬁéué-ﬁr‘ _ — 71 iy
Aumento temperatura durante el . Jgar ru ,. o ﬁ1/2.
. arrangue~dq1 grtollamiaqto

y/4

Desiizamiéntd“'

5
_ S : So
Corriente en vacfo relativo 5 :
T
,Amg;otor ceirddb T o iéyr;:f S - H¥/4

trJzﬁotor v;ﬁtilgﬁo“"- | - |
E ,Potencianpar; yeﬁt;1a¢i6n"' - .T;ﬁy /f:;lei  ' ‘ _;H5/4
Velpéidad’ﬁélgiréﬁ B _;' 137 ._‘v77 N1(4.
4'Captidad de»ai:é ~—  f'_i 7“~. : VV;Q .f-t 1 ;_ : .: : 33/4

'.Presi6n de aire '1,: R 7;3f 5¢S_ R 'ﬁl/z



- 106 =
.. I-18

Determinaoidn de GDz de un - Motor.-

En los perfodos transltorios (eceleracién ¥y decelera
oiGn) de un accionamlento eléctrico, este valor es de gran impor - 
tapcia. | 7 74 AR o _
- 1féte3#dlér (3332) repreaeﬁt;;ia inercie (Kgm.éagz)'-
- 'del rotor yrtaﬁbién lafinéxcig dé.fodas las partes éiratoriaﬁ del

-acciqnamient;*‘ii:f.{,i.-:',- ’;,V' : | )

| "rEﬁ-las listas de todos loa motorea siempre aparece -

este valof}"bajo el nombre de Momento de Impulsién.

’ "Seidetermlna el Momento de Impulsidn de la sigulen- -
te forma: ""-ff 3?5,:

;Lﬁ_méquina llega aluna velocidad de 10 £ 20% mayor -

. de la normal ain cerga-y luego se la desconecta Yy se deja«la méqui”'

na, parar, se puede obtenar la curva den = f (t)
7 ’DQ lﬁ_curvg'sgtpugée determinar la subtﬁngente-Tb ég
ra ol punto n =n° | | |
Se ﬁidé lg‘poteﬁcia én va¢£o a n_ y'se'obtiene P, .7—
- Esta potencia si;ve ﬁnicamente, para cubrir todaa ‘las pérdidaa, -
'que en el periodo da deceleraoidn actﬁan como momento frenante.
Mediante la ecuaczén de un accionamiento eléctrico -
;e4§btiene: :— | | |
'G_D"’"'_‘- ,, 5'65'5' x 10, _T°‘12)° Kgm®

n
_ o
Se conoce que la. Ecuacidn Fundamental de un Acciona-

mleuto Eléctrioo:‘

duJ - Motor mfreﬁante,

' dt ’_ D
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: Cuando el motor esté desconectado M =

motor
du5 ffenante | o
= . e deceleracidn)
dt i @DA. T _ Po 3 |
.Mfrenante en - este caso s‘_z;;~
5 P e Mcd '

I1-19

' 'La Regulacidn de la. Velocidad.-v;

,Consideraramos los aiguiantes casos:

 ;?&) Motor de,Corriente Continua en derivacldn.

]b) Motor Serie de Corriente Continua.

- c) Motor Asinchnico.‘

, Motor de Corriente Continua en Derivacidn.

or

De la caracteristlca mecénica reeultan cuatro méto -

) dos de la regulaci&n,de la velocidad. _"‘

U E+ I (R int + n ext)

Copi o,
';,U;?g c

¢ mo T |
¢ a + I (R 1nt + R ext)

e U - I (R 1nt + R axt)

,'ln

’;'Métodoss

=-"U»J‘Ia(n int + R ext)

i '997751

lB Mediante variacién de R ext,

2& Mediante variacidn de I rotor,.

**-‘ 3a Mediante varlacién del ‘Flujo; ¥y

4& Mediante variacién de la Tenslén

Apllcada.

1la Hediante variaci&n de la R ext.- (Figuras 51 ¥y 52)
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En este método la regulacidn de 1la velocidad se ob =
_tiene intercalando una reszstencia directamente en serie con el in':
.dncido del motor,_hac1endo que actde sobre el inductor la diferen-_;“
" ola de potencial total de la lfnea._  | _
- Debldo a la caida de tensidn que>produce la.resiéten “,1

-,roia, varfa la focoe.m. E:lff'w : . 7
| La resistencia debe caléularae pafa serv1cio conti ;

- nuo para 1; corriente méxima.;;:f>'

La variaci6n de 1a velocldad es posible ﬁnicamente -

debajo;ae la normal, cuanto mds baJa:gs-la velocidad tgntp mds in-

: cllnada es la caracteriatlca.r-‘ .

El motor estd bieﬁ aprovechado si- con distintas veloi
cidades el momento ea conatante e igual al nomlnal..
| | . Lasuﬁrincipalés ob;ecionas que pueden opénerae a este
método aon 1a energia excesiva que se pierde en, 1a resistencia en . 7
serie con el inducido y que la regulacidn de la velocidad es muy -
pobre. A causa de estas pérdidas grandes esta forma de regulacidn

'_no es econémica y*se 1a usa’ raras vecesq‘

w28 Mediante Variacidn de I rotor.- (Figuras 53 y 54)

La variacidn de la velocidad motivada por los cam --Nr»r."

h  bios de. la carga puede reducirse por medio ‘de una resistencia en - 

' derivacién con el ;nducido, -8u finalidad es aumentar la corriente

: »que circula a través ae la rsslstencia en- aerle. 51 la corriente -

,que circula por la resistencia en derivacién es alta en proporcidnr'
>:con la del inducido, la variaciGn de la corriente en éste afectaré

poco a la corriente que circula por la reaistencla en serie. En -
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A;onaecuencia, la tensidn de la resistencia en serie se alteraré ma
cho con los camblos de la carga, ¥ 1a velocidad permaneceré més -
constante. Sin embargo con este método se malgasta ain uwés energia
'rqua en el de la resistencia seria si;ple._;'

Caracteristica:-

+ (I rot +I )R Tot.

E : B + I i
- B + I .R T | .R I = S
- L P : P»i_ | _.Rp

U = E + I rot ‘?Ri

B "‘.'-,7"(‘:37?79-';111;.‘ U C yS +B3 M = rcm.?é oI 'rof.

o . —P
_;_;rae>po§e A = Rp + R

_resultas’ *gi = A R R ext + B,

___9'; c, oC ,952

:'El valor de é es - siempre menor. que 1l y para un valor
‘de 4 tendremoa una ;erie de curvas siempra menores gque la caracte-
| rfstica natural. ‘ | |
_ i Larcaraoteristica tiene una- velocidad disminuida '--<.’
(én ). Su inclinacidn depende de Rp YR ext. Pnede obtenerse de es
.ta manera diatintas caracteriatioaa por: debaao de la caracteristi=

ca natural.

‘.38 MGdiante variacidn del Flujo.- (Figuras 55, 56 y 57)
- Eete método se aplica ganeralmente por su sencillez

N la pequeﬁez de sus pérdidas. ;'_:

- Se. considera la corriente del rotor- constante e igual

a I - normal. ' ;-::‘ TU-L-'».« o
"a . T ,
: Segﬁn la caracteristica mecénicas
o R + R

_-“ C, ¢ c_-C, ?9%“
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COn este método si aumenta el flﬁjo disminuye la ve-

locidad y s8i disminuye el flu;o aumenta la velocidad, por cuanto -
el fluso ag 1nveraamente proporcional a la velocldad. |
- Bl Momento _M. = c q51 ’ por lo tanto es también in 

versamente proporcional a la velocidad desciende en forma h1perb6
.liog con la veloczdad. 7 | | |
| g La potencia como producto del Mbmento.;or 1a Veloci-‘h
:dad, queda constante.:i' _»I o
L Yem 5E

' Lbs'méfodos'noiﬁ&les:permifeﬁ uné iaiiadi&ﬁ_del Zb%

en.més 6 én menos ‘¢omo méximo que ea muy poca variaci6n.
7 ‘ o Existen motores de conatruocidn especial (motorea re‘
 gu1ab1es) permitén una variacidn en relaczén 1. 2.0 sea 200% ¥ aﬂn '
3 é 1l o sea 300% on més o en menos, naturalmente son més costoaos.
v Los motores comunes. trabajan en la regién de satura—
ciGn con un margen a de varlacidn de ‘la corriente con lo que se: 5;
'conaigue un pequeﬁo margen de variacidn de fluaqfde la velocidad
A o e

Pmra un motor que trabaje en la zona de 1& curva con

el mismo margen & de var;acién de la I- exc. conslgue una variaci6n

'mayor del flujo y de’ la velocidad Al f-

| Se debe considerar que la veloéldad en vac{o, con de
_bilitamiento de 1s, exitacién aumenta en comparacién con la caracte
:rist1ca natural y el momento disminuye proporcionalmente con el -

fluao. T -

42 Mediante variacién de la Tensién gplicada.- (Figura 58)
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Se qxige,una—variaci3n de la tensi6n>aplicable en

forma continua. Las caracteristicds sdn paralelas a la natural y

'estén siempre debajo de la caracteristica natural. Su aplicacién

es el Sistema Convertldor Ward Leonard.

‘En eate sistema es‘fécil,invéritr el sentido de rota~}'

cién. En este sistema ademés del motor accionador se necesita un -

equipo motor’ generador, y el costo de la instalaoién del equipo es :
‘por consiguiente alto.
I1-19-b

Motor Ser;e dé Cbrriénte cbntindaié

La regulaciGn de la velocidad se obtiene en la mismaf,f

forma como en el motor en derivacidn, segﬁn la férmula de la carac_‘

nteristica: s "7.7 S
o U -1 rotor(R‘ + R exq'+‘Rfext),s

B - T Ry

¥ - ¢, 95 T rot = 'ct'n.c.xzrdt.i‘f_, o

- _ g, 1
n = - G ext(R +. R exc + R ext)
c.c |=—H :
ey C.C
B m.
'fMétodos: '
ie 1e Por una resistencia variable.

22 Mbdlante una resiatencia paralela al rp
tor.. _ '/” 7 — |

'39 Por debilltamiento del campo.

¢& Por variacidn de la tensidn aplicada..

12 Por una rasistencla variable.~ (Figuras 59 ¥ 60)

Lavvelocid;d dql motor serie puede ser reducida por

debajo de la-nomihéi_pbr-madiéfde uns resistencia en serie en el -
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Fig. 59

Neormal

EN SERIE
Fig. 65
M
Fig. 64 '
- ’
o | ’___EI_O
{1
PARALELO EN PARALELO
SERIE Fig. 66
I M
Fig. 67

REGULACION DE LA VELOCIDAD
MOTOR DE C.,C. EN SERIE
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~eircuito rotor.

~j,23 Mediante una realstencla paralela al rotor.- (Figuras 61 ¥y 62)

| En este caso la corriente. exitante es superior a la
corrlente ‘del rotor. La caracteriatica mecénioa corta el eje n y
aparece una velociaad ideal.,El motor se aaimila al motor én deri-
"vacidn. ' _ {' '75;‘ ;'.—‘_---' ;: ;',' |

32 Por debilitamianto del campo. - (Figuras 6% ¥ 64)

Con este método 86 obtlenen velocidades por encima -’

de la nominal. .

" 4% Por variacién,de la tensldn aplicada‘-»(Figuras 65,,66 y 67)

‘ Tiene su aplicaclén en conexlén de dos motores en se- ...

rie y en pardlelo.;

'El accionamiento medlante dos motorea e apllca para :

aumentar 1la seguridad ¥ para disminuir el- GD2.

Se usa este método en tranvias, grﬁas peaadas ¥ ele-;>
" vadores pesados, ‘
I-19-¢c

Hotor Asincrénlco. V_rrf

. Las férmulas principales del motor asincrénlco soni

n o= ’no(l ~§) = 60 f(1 - s) 2, i%'
. no‘.:'- n - - P . . . .
. A'Ezz;ﬁz‘ . .-}?_ Constante constructiva.
R2 + Sz'xz N E, ='1Ten316n inducida en el ro-

o tor frenado.

R, = - Resistencia de 1 fase.
X, = Reactancia de 1 fase.
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_Svuelco - .i;
o 2
vuelco - 2x2 B

' 2-151'1:1@1(:0 - 2 M?'S
¥ 5 5 Yer = T3

| em——— +--u- v’

s 8 :

_ v

:_De,ésfa ;esultéﬁ trésiméﬁoﬁos ﬁsugléézl
1# Variacién de laiveiocidadrpor:varihciGn dél desli
iamigﬁto.s,med;anfé una'res;stencia en éi circui-
: tg'rotoi.'r | o 7
2s Por varlacidn del nﬁmero de polos..ii'

‘31 Por variacidn de la frecuencia.

1e Variaci6n de la velocidad por varlacidn del dealizamiento S.-

(Figuras 67 ¥ 68)

El deallzamiento se’ puede hacer variar introduciendo“'

resiaténcias en el circuito del rotor., ”* N
Un defecto aignificativo es que laa pérdidas son -——

aproximadamente iguales al deslizamlento 8. o
- Sus- inconvenientea aonrque reduce el rendimlento f -

la regulacién de la velocidad es- deficiente.

22 Por variaci&n del nﬁmero de. polos.—(Figuras 69, 70 y 71)

Por medio de un 1nterruptor conveniente, las conexio
néé.dei ébtator'se pueden variar=de.manera que ‘se modifique el mi-
f mero de pclos, con lo que se varia la velocldad de sincronismo delg
yotor ¥ por lo tanto la velocldad del rotor. -

- Este método es el més usado.
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Se. cambia'el ndmero de.polos por cambios en las co - .7

: nexioneat serie, paralelo.

‘32 Por variaclén de la frecuencia.- (Figuras 72 ¥ 73)

] Este método exige un convertidor de frecuencias que

alimenta uno. o méa motores. ’l-"

1-20 : > . L :'_'”f B ",7 .

‘El Frenado.-
Bl estudio se limita a loe motores de corriente con—j,

'tinua ¥y del motor aslncrdnico.

En muchos procesos tecnoléglcos,’se exige -una parada B

_Vrépida o un camblo de sentido de rotacion.
. ’ t.Para este fin ae hace necesario el oso del fvenado -
*’e;éctricoo‘% . _ -k 7_ 7 o : |
rHay tres oafcgorias de Frenado Eléotricozi
;18 El Frenado generatorio con suminiatro de la encr;i':
gia & la red. »7 n V
za El Frenado dinémico ° frenado en C. c._
_:53 El Frenado con contracorriente o frenado en con -
) traconexion. | 7
Conaideraremos loa"siguientes caoOEz:;_-i* 2171
| a) Motor de corriente continua en deriva =7‘
ci6n.' ) 7 |
b) Hotor serie de corrzente continua.’ﬁ;;;}‘"

c) Motor Asincrénico.'

I-20-a . -

Motox dé-Coiriehte*Gontiﬁﬁa'én-bérivaci6h;;‘
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VSon'usuales 3 Métodoa:rr"
_ 18 Frenado Generatorio.-'

28 Frenado Dinémico o ‘en. Gortocircuito

38 Frensdo con Oontracorriente o Frenado en -

: Contraconexién.~-

1s Frenado Ganeratorio.- (Figuras 74 y 75)

Es ﬁnicamente posible, si la velocidad sobrepas& la
velocidad en vacio (n ) La tensi6n inducida en el motor debe ser

mayor gue la tensiGn de” la red, en este caso el motor puede traba--‘

Jjar como dinamo, a.1o cual la corriente Y el momento invierten el
'sentido. La mdquina operaﬂora impulaa al motor.

La caracteristica mecdnica, toma ahora la forma:

v Ri Ry

T ¢ e _¢,2 MfrenadO— :

',La nevs car&ctaristica queda representada,por un haz’f{l

. de Tectan inclinadas saliendo del punto n S en el segundo cuadran-.!;
tq como prolongggidn de la caracterfst}cg ﬁql motor como motog.

Para:ﬁﬁ‘MomentO'frénaﬁté dado 1&:velocidgd eé'iéﬁto;
méa alta cuanto mds es. la resistencia. | .

Se aplica esta clase de frenado en. méqulnas elevado~ .

ras en la baaada de cargas.

| La carga impulaa al motor y el motor tranaforma la ;_'J
energia mecénica en eléctrica la cual aeré suministrada a los con-'
sunidores. .

22 E1 Frenado Dinﬁmico o en Corto Gircuito.- (Figura 76)

El.inducido-serﬁ-deecqnectado de la red y coneétado'
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a una resistencia, pérorla'eiitaoién queda conectada con la red, -
_Sieﬁdo ol aentido‘&e rofacidn‘él mioro;'ia ténoidn inducida quoda
 1a misma como en serviclo como motor. ?ero por falta de la tensi6n
rde la red. cambian la oorriente y el Momento el aentido. 7
Byint ¥ Raxt M ' ‘: s
C 0 .2  Irememte

n =

Esta fdrmula seré roﬁreaontada por un haz de rectas
saliendo del centro del sistema de coordenadas. Para un.Momento ~-"
frenante la velocidad crece con la resistencia en el circuito del '
inducido. | |

"i‘31 El Frenado con COntracorriente o Frenado en Contraconexién.- B

(Fisura 77)

En este caao el rotor gira por 1a influencia del no-

'mento reaiatente ° del momento din&mioo en Bentido opuesto a au co,
nexidn. ‘Esta forma delrfrenadorexiste en mdquinas elevadoras cuan-"

‘2o el motor eaté conectado para "elevar" la carga y 1a carga bajx

al motor. La néds frecuente aplicacién estd para parar un.motor rﬁ- LT

pidamente. En este caeo se invierte la direccion en el rotor. Por

este cambio de la polaridad da la’ armadura las tensionea en la ar-

" madura y de la red tienen el miamo sentido, la corriente ha oambia

do la direccién y el momento actda oontra la rotacidn.

7 “Las: caraoteristloaa estdn en el segundo y tercer cua

drantes. o . ‘
- o R + R’ : : o

| 1-20b

Motor Serie;—jrAf. A i -’; 1' B . ' T
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U - E + I (R‘nt +R ;t-+;R§&ipionai)
3isiando:-Ej': .Césh;%,.réﬁﬁlta la caracterfsticamecd-

niua:
+ R

o'

¢ depende de 1a caracteriatlca magnética de la méqui-ﬁ_

v-1x

o ind(Rind. * Roxt) L

na que es aproximadamente:jg;"

t# = "?;:—T::—— ‘ pero debe ayeriguarse mediante en~ "

sayo. Para obtener una f6rmula se desprecia 1& saturaciﬁn del cir-_; :

- a

cuito magnético y se considera &nicamente la parte reetilfnem.de -

la curva de imantacién ¥- de esta manera‘” 

¢s,~q,,1ind‘y:g-g} c: 1.;5 s» c.c, ;12 ind

De esto rpsﬁlfa lé”é¢ua¢16n defla caraoteriética'dé4f

' la méquinas

n o= — — c.ce»nint + Rech+ Rextj

"12 Fren&do Generatorio.—_"'

El frenado generatorio oon suministro de la energia
a la red es imposible, porque la tensiGn en el rotor nunca puede -
superar la ten516n de 1la Ted,. ﬁ*r

22 Frenado Dinémico o en- COIto Circuito.-“

A fin de realizar el frenado dinémlco ) reostético -_‘

se debe: separar el motor de la red, invertir las conexiones ‘de. laav'r4

i escobi11as del inducldo con el inductor y cerrar la dfnamo a tra -?;Tf

"lvés de la reaistencia exterior, esto cuando no hay- que- invertir el
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‘sentido de giro al frenar, en casa contrario hay que invertir las

conexionea entre 1nducido @ 1nductor._

jﬂ El Frenado eon Contracorriente 0 Frenado en COntraconexién.-

(Figura 78)

' Aplicacién en gruaa cuando el motor seré impuléado -

- por 1; carga contra su sentido de rotaci6n. El momento de carga au
‘pera el momento motriz en Corriente Gontinuaa_'- '
7 La caracteriatica se encuentra en el cuarto cuadran-i
te. . |
" 1220-0.

Motor nﬂincr6nico.-fki_'uir- _ ;

Son.usuales tres métodos: .17
13 Frenado generat6rloo con,suminiatro de ,
- ‘ energia a la,red.‘ 7 )
.2'23 El franado con contracorriente o frena- :
: &o por contracone116n.'
3‘ El,frenado dinémico 0 frenado con o ==

' rriente directa..

e Frenado Generatorioe- (Figuraa 77-a ¥ 78-&)

- Bl frenado generatorio es poaihle ﬁnlcamente en,velo':

cid&dea eohre el sincronismo:L{f
Mm_en 2M_

C 7o o ; . v : [ . - ' - : ’ ?
8 = S 5 ST M c = Sv -8 1] Jsv = deslizgmig_z;;_
o~ 8. *fE:_~ to de wvuelco.

Con esto'ia mdquiﬁa.débé aér iﬁﬁulsada Yy trébaja ﬁés =
'ralelamente a la red; la carga desexitada pare. la,exitac16n perciba

- de la red. Las caracteristicas estén situadaa en el segundo cuadran
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te. El1 momento de iuelco'ggﬁeralmente es ﬁdyqx que en el gérvicio
motriz.

2¢ Frenedo en dohtxaéorriente;f

Los punfos de“trabajd estdn en el cuarto o en el se« .

gundo cuadrante.

Gonaideramos una grdat Si ‘en la bajada el momento de

' carga supera al momento de arranque entonces habré una rotacién en
sentido 1nverso y el motor trabaaa en el cuarto cuadrante. Para la
11mitaci6n'd9 1g'¢orrienteldebe—ipterga;;rse,una resistencia en el
ciréuito>de1-Rotbi.';"  _ ‘ ’_ 7
32 Frenado Dinﬁmico.- (Figuras 79 ¥y ao)
4 Seré desconectado el estator de la red. y conectado -

con una tenaidn directa. El estator orea un campo eatético que exi .

ta en el rotor una tensién alterna. La corriente debiendo a esta = -

ten516n~orea a su vgz “P'°EQP°°'31 oamporresultante‘y la corriente

~del rotor crean un momento fTenante.
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CALCULO DE UN ELEVADOR DE MINAS PARA LA FABRICA IE CEMENTO "GUAPAN"
II-1. i

Cantidad de Carbdn a Transportarse.

Para determinar la cantidad de carbén que debe ger -

4“ traneportada por elevador, me- referiré a la cantidad de eate nate-
rial que Be necesitarﬁ enz 7

’r a) Fabrica de Cemento Guapén o

. Vb),?ara el Prpyegto_de la Centfal_Téfmioa de Biplidn.

Ix;i-a

,Gasto de Carbég;para la Fébrioa de Cemento;-' f}’ <;,, e

El oontrol estrioto que requiere la fabricacién del
- cemento haoe hoy dfa necesaria una: serie de operacionea separada-, -
31 bien casi todae pueden.dividirse en tres grupos fundamentales: |

- r;fll) Mblienda y mezcla, - h

2) Calcinacidn, ¥y _

i}) Molienda y mezcla finales. B

.Requ1riéndose para . el proceso de- f;brlcacién de las
materlas primas tales como s caliza, marga,'creta, cal da prado,"-:
--(cal apagada eaponténeamente) arcilla, bauxita, etec. con adicién-~
de . otras materias (esoorias de . altos hornos, trass, puzolana, f;ao,
etc,), las que serian proceaadaa en seco, o por vfa hﬁmeda, 1o qua
?'viene determinado por las cireunatancias, la Indole ‘de lae mate -
g rias primas ¥ la clase de hornoa.'" | |
i Para_la_fgbr;pac;dn.éﬁ se§§ seAempiean hornos rétati
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vos h's hornos de ouba autométicos, mientras que en la f&bricaci6n -

por via hdmeda no admite aino e1 uao de hornos rot&torios. Estos -

. ﬁltimos, llamados también hornoa de cocciGn son de palaatro, liga-l":

ramente inclinados con reapecto a la- hotizontal (de 4 4 67) ¥y reves
tidos de- materlal rafractario. - s
Los proceaos tecnoldglcos que ae reallzan en el hﬁrn_ :7
no rotatorio Bon:_.f'_f',_:E‘;i~g:7-;‘iti~J ) »A1M7j<i | ’ |
| 7 El secamiento de 1; materia prima.A

:QCalcinacién.: f n

'Vitrificaci6n, y

"l'Enfriamiento.,>_ ”,'f'.j,j ::;“25;
,Junto a la booa empleza la zona de desecacién de 13

- carga dondé Ssta se calienta hasta aproximadamente 800 (°C) Sigue,r

1le zona- de calcinaoién,rdonde se disocia el carbonato, perdiando -"r°"‘

‘ au‘anhidrido carbénico y que concluye en: un punto que la temperatuik

"ié alcanza aproximadamente a 1 100 ( C) A alla 1e sigua la zona - -

V'ﬁé_vitrlficacién que concluye a aproximadamente a los 1. 400 (°C) —  '
“i ae temperatura. Y por ﬁltimo al extremo del horno eaté constituido- '

por la zcna de enfrlamiento donde la temparatura de la clinca del ‘

: cemento baja a aproximadamente 900 6 1 100 (°C) De allI paﬂa el =  vﬂ

cemento’ al eufriador (recuperador) donde se aprovecha el calor quer.-

”~adn.contiena para calentar el aire del hogar.‘En la fabricacidn -m‘

por via hdmeda 1a clinca sale del recuperador a aproximadamentekrﬁ:
500 (°0); en 1a fabricacién por via aeca sale ‘a 700 (°C) )

' Para calentar al horno, ae. proyecta ‘en 61 una mezcla4

de aire con carbén pulverlzaio, gas natural o acelte combustible.:,
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Para la realizacién de estos procesos se requiere, -
cierta cantidad de calor que esté relacionada con las condiciones
deffuncionamiento:del horno, 8 dé su consumo en kilocalorfas porxr
tornelada de materia eiabofada; én'nuestro 6@?0; este consﬁmo ésta;f,
ria relaclonando las kilocalorias necesarias por tonelada de olin-)
’oa que es el material intermedio en la fabricacidn del cemento.,f
Debemos distinguir que la cantldad de calor necesa‘-r.
rla viene determlnada por el consumo en vacio (nﬁmero de calorias
indispenaables para mantener el horno a. lu temperatura de traba;o,_
ouando no contiene carga ﬁtil) Yy del consumo dtil invertido en ca-
lantar o transformar la materia elaborada.» ;
En otras palabras: .
) Oaloriae teéricas son las: que resultan de la suma'--i_
cidn de los proceaos endo Yy exo-térmicoa que dependen de la comjo=_~
sicién quimica y cristalina de la materia elaborada.
Galorfas précticas, dependientes de la construccidn
de los hornbs..iﬂf f-‘._ ' ; ‘
ﬁﬁs valorea précticoa de. ensafﬁ oacilan entre 985 ¥y
2.100 Kcal/l Kg Klinker segdn la construccidn de los hornos.
',VNo‘ae hanrcpn;iie;ado los ho:noa que trabajan cqnf7~f
-oxigeno purq,ih§rnbs‘qpn‘reéup;raéi6h,dé calor perdido y hornoé-‘o'
eléctricos. | E - |

Bh&VQue hhbfaf}:qﬁe én‘las ﬂltimaa qifraé'esté 1hclg‘
fdo un rendimiento que varia entre 20 y 55% 7
‘Se ha acostumbrado ‘en el control diario y anual de -

~una Fdbrica de Cemento indicar el'consumO‘de carbén con relacién -
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a la cantidad de klinker producido- en este caso oon el Horno de -
. la derioa de Guapén, el carbdn usado y de acuerdo ‘a la 1nforma --‘;
cién obtenida, para produoir 200 toneladas dlarias de klinker se -

requiere de un porcentaae da carbén de entre 27 y 35%

Si aq‘cpnaidgran queAse trgbajarﬁn 3007d£as durante

el afio, se tienez,i. L -
200 x 300 - 60 000 Toneladas de Klinker.,
El gasto de carbén seria anualmentez

60 000 x T%% ;_ 21 000 Toneladas de carbén. o

5 De esta cantidad anual resulta un consumo de:

21.000
7300

Para tener oierta aeguridad, se figa un,oonsumo de'e

10, Ton/dia

carb6n de 80 Ton/dia, cantidad que 8e necesitaré para la fdbrica -
de cemento. ,'_ T  f o o .;j‘;";JJE‘f' |

IT-1-b ".~[;ny?

Gasto de Carbdn para la Planta Térmica de Biblidn. 7
- Las minas de Carbén de Biblién deberén suministrar -
también el carbén neoesario para la plante térmioa, cuya .capacidad
se eatima én la primera etapa en’ 20 OOO KW y'en un aumento futuro
de 10, ooo KW. Por lo que oonsideraré un iotal de 30 000“K¥ & inata'
larse.; o - - 7 /
7 D Segﬁn datos se estima hoy dia que las - kilooalorias =
que se.requieran en una planta térmica son: » .
3 600 Kilocalorias para la ganeracién ‘de 1 KWh.

Cifra que considaraz

2. 580 Kcal. en la turbina.>
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2. 966 Kéai; en ia:caldéfa.r caldera 87 - 91%. -
3 110 Koal. con el consumo proplo 5 - 6%.
3. 600 Kcal. Recargas para cargas parciales y el arrani
‘'que y frenado. | | |
COnéideramos 1s éalidad regular dél carbén de un va-

lor de 4. 200 - 4. 7oo Kcal/Kg

Coneumo en Calorias para la Primera Etapa.

20.000 KW x 21 horas x 3.600 Keal/KWH = 17.2 x 10°
Kbal/ﬁia; V';' 7 | 7/ o

Y si oonsideramos la Capacidad Caloriflca inferior -
" del Carbdén a quemar de 4.200 Kcal/Kg o
resulta un gasto diario de oarhdﬁ de:

17.2 x 10° Kcal/dfa
42 x 103 Kcal/Kg

- 4.1 x 1o5 xg/dia.

410.000 Kg/dia = 410 Ton/dia
¥y con un Faotor de Carga de 0,5
- ed.. 200 Ton/dia.

Observacidn.-

BEn la Tesia presentada por 91 Ing¢ Gonzalo Guerrero
aparece un gasto de 84 Ton/dia° v

En 1a pdgina 77 de la misma estd escrito: .

Gomo 8e veré posteriormenta, 1e Central de-la Prime-
ra Etapa necesitard 7 2 Ton/h (3,6 T/h cada unidad, ‘con un factor
de carga de 0,5 de donde 7,2 x 24 x 0,5 = 84 Ton/dia.

He calculado 200 Ton/dia y me refiero a los datos =~

del l1libro alemén:"
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: E. V RZIHA, STARKSTROMTECHNIK, -tomo I Pég. 653. '
En.el cuadro de a misma pégina nos senala que el
gasto de calor para una planta muy parecida la cifra de 3., 600 K;:;
Quedando en eeta cifra consideradaa todaa las pérdi—
_das oomo en 1a turhina, en la caldera, el consumo propio (5 - 6%)
Y euplementos para cargaa parciales, poner ‘an marcha ¥y parar.
Puede ser . que en- los primeroa aﬁoa e’ gaaten 84 ey
pero en.nuestro caso me: referiré a la cantidad calculada anterior-
mentbe - ¥y que es de 200 Ton/dia. L
V-Total_ 2eo Ton/dia.
Y si ge fiaa como cantided dglca;b6n a auministra:ég
diariamente 7 ; 4 R o
CF. 1. N éo Ton/dia.':
P. 1. | o 200 Ton/dia.ri
Esta cantidad aeré obtenida ‘en-un turno de 8 horas p 4
—en 6 dias por semang. 7 o :

Resulta una'caﬁtidhdrdiarih dey

200x T . 330 Ton/afa

.y para una hora -a transportarse:

2%9 "= 41 Ton/h.

Este ialqr'sif&e para nuestro éélculo{

- II-2

Dascrip016n.del Proyecto.
Para el oaso del elevador de minas a 1nsta1arse en -

las Minas daiﬁarbdn de BiblidPS en §1at;nto a‘los demds en loe§que

Ton )
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generalmente se sube el material de estratos subterréneos; en nues
tro caso el nivol al" que se hallan situados los tﬁneles por los: ;7
que se- extrae el carbén es a 170 metros encima de la planta de la-r
vado ¥ tenamos que bagar eate carb6n en un pozo vertical de 170 me
tros., Del pla del pozo sigue un.tdnel horizontal a la planta de 1la
‘wado, a la-planta~térmica>respectiva a un depésito.,

| El proyecto general del asoensor ‘de- mina para nuesr— -
tro cago se tomaré como cota O el nivel de la: planta de lavado Yy -
provee. lo aigulentez i
1) ) . Una eltacién de carga del materlal al lado o debajo
de la boqg:dql tdnel 2 que eatd 30 metros mﬁs bajo = -
del n;véi del tiinel 4 que se'haila a 170 metros de -
_ . n;vel'oon_respé§£o a la éota 0. 7‘ |
2) El pozo vertical de'una.;ltﬁra de 170 - 30 = 140 -
metros,.ﬁltura que se toma como base-en nuestro c4l-
oulo. o | | ‘ .
3) , VUnas paradas intermedias a niveles distintoa segﬁn -
. los depésitoa de eatratos de carb6n. Cabe indicar -

:que ain no se conooe la estratologia de las vetas de

carb&n. _ _ » /
4) . Una eatacién de deacarga de la jaula al nivel 02
5) N Un tramo de tdnal de 200 metros de longitud horizon-

tal da la estacién de descarga interior del pozo haa'

- ta la planta de lavado.,)‘r' e
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Elevacidn de Pozos.-

[

Los pozoa s@n; geﬁeralmente, vertlcales, aunque laa -
rampaa muy 1nclinadas se. oonsideran también comc poOZOS.

Las rampae pueden tener inclinaoiones comprendidas -
_ent:e 3° y 45'. La plasificaoién de un plano muy inelinado, comof;
ramja 6‘§omo pozé, depende‘del qibtgma'éievador que §e adopte.

El elevador QQuilibrado; cémo suﬁnombrg‘indica,-cén;_
siste ei,un jdggb.dupli@adé_de jaulgs;y vagonet#s-o fékipﬁ", de =
los cuales un juego.cérgado-subé, mientras>el ﬁacio”baja. Dé'éeée.‘
modo, el motor 3610 sube el peao neto de la- oarga, néds o menos la
diferencia de peao del cable correspondiente a cada jaula.

El elevador desequilibrado consta de una sola jaula.
con su vaggneta o un\"akip",{de godo que-el motor debe tqner sufi-
ciente poféﬁcia pg;a subir ﬁo-solamenté la carga yrel‘qable,<ainp,
_-tamﬁién la jaula ; ia vagéngéé bi“sk;p“; | - |
| » ‘rUn elevadér cﬁnxdoﬁfrapeso én uhatoombiﬁacidn de'los
doattipos anterlores. Este elevador neceslta un pozo princlpal pa--
ra la jaula y un compartimiento més pequeﬁo para el contrapeso, em
plea el mismo. tipo que un elevador desequllibrado, més un. contrape -
80 para equilibrar el peso de la jaula y la vagoneta o] el "skip" -
¥y la mitad de la carga. ‘De eata manera, 1a carga del motor es préc
ticamente oonatante, tanto al subir el elevador cargado como para
baaar descargado. ' _ -
| " Los- tipoa“equilibrado“y"deaequilibrado“ son en todo

aemejantea a los correapondientes del pozo. Ho existen’ prdcticamen
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.terélevadores con 6dntrapeéo; -
| La bajada de vagonetaa deaoargadas, o de cargas, tan
to equilibradaa como - dﬁsequilibradas, puede desarrollar una cierta_,
potencia, la cual dabe reltituirse a la red, 0 absorberse en una -
.resistencla o en un - freno meoénico.

,11'4 - ‘ |

Datos Principalee del Célculo ‘del Ascensor.- s

'gcarga horaria '_ 41 t;l

fiAltura S -1@0"ﬁétroé‘;'
;Laﬂ cargas 8e. distribuyen en la forma siguiente:
a condiciones normales de- estracoidn
1carggsrqqu111bradas son: o
; Nd jaula, vagonetaa Y cable.
No equilibradas.A

B 1a cargaldel carbén.-

‘Se aabe que en accionamlentos hay que distinguir al
fin del. célculo de Momentos estéticos y Momentos dindmicos, segun
su estado cinemﬁtlco. ,'l‘7r~..’_: :_h,4

Caba anotar que -en el,movimlento de la carga apare -
cen resistencias de rozamlento en’ laa guiaa de la jaula, resistéﬁ-,
clia de aire a deaplazar, yrresistencia causada por el enrrollamien:
-to ¥ deaenrrollamiento del cable. Todas eatas resistencias - difi-
cil de calcular - aparecen en los elevadores de minas como rendi -
3miento del pPozo. Como valor promedial se toma 80% de la carga to -
tal, o sea de la suma de la cargs dtil - de las vagonetas, jaula y

" del oable.
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Datos Para el Célculo.-

Véldciiaé é,maréha norma1: §";f 4"'m.aeg"1_ _—
Acéléfaéi&ﬁi-- R a - 6,5 m.seg >
Deceleracidn: S : : a -77 0,4 m.seg -2
',Jaula con capacidad de 6 vagonetas 1 .000 Kee.
.i vagoneta transporta ) BOO Kg de carhén
1 ‘ vagoneta - peso proplo 200 Keg -
Peso total S .ooo Kg.
II-5 | ""f-¥‘,.‘ B f-;

Célculo del Ciclo.-

Como tanemos 91 rendimiento horario - = 41,000 E%'.‘
'y también la carga ﬁtil que levantamos, podemos calcular el nﬁmero
de via;ea que ‘se realizan en una hora (subida ¥ bajada).

e Duraoidn del ciclo para 41 t/h

en un viaje de 4 800 Kg. de carbdn.(carga ﬂtil)

Z = 1.000 = 8,5 ciolos aproximadamenta 9 en
, . 4.800 : :

L "—  una. hora.

, Se efectﬁan 9 ciclos por la baaada de 4.8 toneladas. -
En la aubida oonsecutiva se transportan ﬁnicamente -

\ las vagonetaa vacias.‘

El ciclo tecnolégico seréz

Duracién,de un. cicloz

[ . o -

13899- -;;400 seg.lTiempo.dp un ciclo.
Galculamd§ é15tiempo dé.grrapqué{

. T[l feﬁemdg a *%7 O}S_mféégfzv

Yoo -~ 4 . museg”
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R - —A— 'g 8 seg. tiempo de arranque'
ac 0,5

:durante el cual dura e1 pariodo de aceleracién.
Durante este tiempo el motor debe vencerz
1_1a;jaula_ ) .000 Kg. | |
la cargé” 4.800 K.
debs aeeierar el momento'eatético .

Caloulamoa el tiempo de deceleraci6nz

- ’4 m-seg
T -1 _'
~'v§,é. 4. m.seg ,
£ - -4
a ™ 0,4
oual dura el periodo de deceleracién.'

10 seg. tiempo durante el -

Calculamos el_espaoio recoffidq;én ei}pér10do de. ace
leracidn: _ ’ 7
| 1. D liosxe - 64 - 16 uee
En el pé:{odo‘de=décélerac15ni
N 2

Sa T Vpttg T3 Bgecicta

L U
S¢ = 4x10-5x0,41x10

5q = 40 -3 x40 = 20 mis.

Calculamoﬁ el éépacib a velocidad normals -

:COmo tenemos el espacio total -~ 140 mta. Yy los es- ‘ "

pacios durante la aceleracidn y deceleraci&n, entoncess

vh.' total -8 ac P'Sdec;

)

'S, = 140 - 16 - 20 = 140 -'36 = 104 mts.

Cglculamoq'e; tiempora:vgloéidad'ﬁormaii



t = Yo _ 104 LS T = 26 seg.
R - ;; : .eeg L

tiempo durante el cual la velocidad se mantlene cons
tante. |
| Caloulamos el-tiempo durahte el cual gueda parado.
Como en un viaje ge demora 400 aegundos Yy tenemos -
los tiempos durante los que se realizan los proceeos de acelera -
' oién marcha normal Yy decelergcién, entonces: -

:tparéﬁo = Yetcio -'tac'?'#dec " tyn

tparado 400 - 8 10 400 44 356
Por tanto resulta una pausa de 556 segundos parafgqg

gar Ng descargar.”

' Resumen de los valores obtenidos:

_ m;ség“? 3 m.aeg’l ség. m. nivei
Acplerﬁcién N 0§§ _ e 8 16  + ;6
v constante — 40 26 104  + 120
lDeceierapidn o 0,4 | L = .10 20 + 140

Estos datos permiten el dibujo de los diagramas del

régimen de movimientos:

- f (%)

B -V

Ver Diagramas del Ciclo Fig. N° &/
e

C4lculo del Cable.—,"

Se trata de un cable de labor o de- movimiento. Es un



. - 132 -
cable redonde de seis cordones arrollados-alradador de una cfnima.
adm )
& gy = 30 Ke/ml
adm o

P = 1.000 x 6 = 6.000 Ke.

Cable: 140 X 2,8 Kg/m._ = 8.392 Kg. , ‘
Peso medio "=. 8.392 +.8,000 = 16,392 i 2 = 8.196 Kg
o Bs196 2 '
.ws =730 = 273,2 mm

_Para nueatro ascensor se usa cable galvanizado.
Q para el Cable esz ‘
Q= k. P
' ii - Coeficiente de Seguridad.
Para la estracoidn por_tambor 56 utiliza un'valor de
'k = 6, cﬁahﬁd se transébrté 5616 mineral. .
Q ',_ 6 X 8.196 = 49.176 Kg.
- Para nuestfo céso~se ﬁtiliz;rﬁjcabla de las siguig#- -
tes caracterfsticas: 'v _ﬁ |
| Segﬁn lﬁsiNbrmaa ﬁIN' 655
Dadas por el Manual Butte
Tahle 2 Pég. 1068 Tomo II
Cable de acero 28 B 180 DIN 655
.Gordones:-_6>
‘ilﬂlamh:ea en éada‘cbrddﬁs 37
ﬁﬁm;ro tofal &é‘aiamb:éa:‘ 222
Didmetro nominal del Cable: 28 mm.
Didmetro déxioévglaghreai l,ﬁ;mm.‘

Seccidﬁ transieiaal @e,todoé los alambres del cablg:
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294,7 m® = |
PQ;O'por metfo lineal: 2 B'Kg/m.
Carga de Roturas 53 050 Kg.
La gran rigidez obliga a calcular la fatiga suplemen
taria que en su material produce la flexi6n.causada al arrollarse.
Segdn Bach, esta fatiga en-Kg/mm"; viene dada por la~ -

férmulas

G;_—’ - r\f 40000%

b
"Ahora bien cbmdﬁla”fatiga'é la:torcidh»ess'

P P

oy - o a em——
2 A' 15%r—1

y la fatiga total ess
P
2

+ 4.000 §

z 1
dondes -
gg é  diémétro ﬁé'un‘alambre‘
1 - Hnﬁméro dé algmb%es
R = -g'déi‘tambor,
Para ello eacogemos el D del tambor.'
El diﬁmetro m{nimo D de flexidn del cable en les tam
‘bores de las midquinas de extracoi6n no bajaré de 35 veces ol didme
tro del cable d ¥ debe ser, por lo menos 500 veces 5
Para nuestro. caso:
éﬁ = ,3 mo.
a4 = 28 mm.r

D > 35d = 35x20 - 980 mm.
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"D > 500 O = 500 x 1,5 = 650 mm. . |
Escogemos D - 1;000 mm.

Controlamoa la resistencia:_

o P S 196 | 1
K = +°4.000 2 = — + 4000.342
z '1§%f R gpp21,3% & 3,14 300
T e

?;- 27 83 + 10,4 = 38,23 Kg/mm .

Valor admiaible para un oable de acero deatinado a - TT-

elévg:‘cargas. . . ‘
II;T |

Célculo de- 1os Homentos.- :

El ascensor no es equilibrado, Exiate un solo ramal

del cable. El funcionamiento es en eata forma: (se refiere al ni -

vel bajo = 0 y'el nivel alto = + 140 m.) El beneficio del car-;{
bdén se realiza en el nivel +- 140, ae llenarén 1as seis vagonetaa,
:sardn empujadas a mano a la Jaula ¥ luego se baja 1a jaula segﬁn -
el régimenrindioado (ver diagrama—de velocidadeg)..fz?,f/ |
' - fEn 91.ni#eifo-aeré_aescaréad& la‘jaﬁlé; y{:la jaul§
-derﬁ cargadatéoﬁ‘séis vagonetas vaciaﬁ:y'iievadds_ai ni#él + 140“ﬁ;“
' Cada cicid dethoviﬁieﬁtd/hacia'ﬁifiba j hacia abajo
tiene diferénfés éargag;;pdr-ééta-fgzéh aa_é#tu@iénrpor éeﬁafado_u.;L
‘cada uno de.los‘dos_hévimiehfos N A
| © oameas
Subida ‘,[L,   ; ;» '“ 7Bﬁuh
Carga . . - ";Ké.'jiif' c : ¢&£§; \_;; o - ‘_ Ké.
Jewla  © 2,000 . 7 Jawla 2,000

Vagonetas - 1,200° - . Vagonetas 1.200



e T =135 -

Carbén ' =ewe=e " cCarbén | 44800
. Cable varfa de ° 39280 - Cable varfa-de - "0 e 392
Totales 3592 8 3200 R 8.000 & 8. 392

A esta sumsa se agrega el rendimiento del pozot
o Las causas soni todo el roqgmiento en las guias, re-

gistencia del aire'porque la:jaulé actda en el Pozo como uh pistén -

-,(trabago de desplazamiento), el trabajo de deformaciGn del cable -‘~«‘

en enrrollar Yy deaenrrollar el miemo y el rozamiento del mismo en

el tambor. ’ | ’
.‘Ep la iiterafurﬁ;aparecen-ialorga del 8 ~ 12%. Depqﬁ,
digndéreéfg;;alpr dei_eéfado de peifeccionﬁmiéhto‘détiéiinatéia‘;;':
- e¢ién y se enfi;pdé'rpr;fﬁendimeiento del Poéq"tel recargo ;nltanfo
- por cientolde lafdatgq'totél,-qﬁe debe:é ;q?aiderarse.comé aumen$o-"

a la carga total.

e Se ha eaoogido por ser una instalaciGn pequeﬂa el vaf.

'lor de 12%, quﬁ es; . o
| Subida :;;f ,  N _ ﬁdjada

3.592 x g5 = 431 Ke. 8.000 x 755 = 960 Ke.
3.200 x 133 =384 xg. . eu392x 133 ~ 1.00T Kg.

. COnsideramos ahora los Momentos Estéticoa consideranA
,do el rendimiento del pozo. 7

CARGAS

Subida o - Bejada
Carga-+r?pozo' - Total S Carga‘fvzppzo = Total

3.592 + 431 =  4.023 Kg. - 8.000 + 960 =  8.960 Kg.
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3,200 +.3a41-, 3, 584 K. . 8.392 + 1.007 = 9.399 Ke.
| ‘”i Ver diagrama./z% P - T | J ‘ R

Los valores obfanidos representan la Fuerza.

Gonocemoa que el didmetro eetimado para el tambor -

principal es dez; .

1,000 mm, = 1,00 mi -
,; R:;; 500 mm.r;;‘ 0;5>ﬁ;,”='iﬁfézo°de Momento.

COmo Momento ea: 7 .
M F.ﬁ’*'

Loa momentoa no son constantes sino que varfan con -~ .

' i; la longltud del oabﬂe.‘r

M subids iniciel =~ 4.023 x 0,5 = 2.012 Kg.

X subida finel “3 584 x 0,5 ,:~1;792 Kg.
'75'n‘bajada infeial = 8960 x 0,5 = 4.480 Kgm.
“:ig'baagdg,f}nalg -',9;3997i 0,5 = 4.699”éf47oo’ﬁgm;

II—B s )

Evaluaci6n Aproximada de la Potencia Mo%riz.
| Segﬁn las f6rmu1as de la Mecdnzca en un movimiento -
‘~'rectilineo un;forme

Resulta la potencia- _ .
Jl -,_'

- . P »FSVF.v Kgm.seg
- Subida o gf B '"'.J ‘“' Bajada
P. s.i. = 3.584 x 4 = . 14, 336 L Pabed. sié;960 x 4 = 35.840

":P.a.f. - 4 023 x 4 = 16.092 L P.DL f.fs 9. 399 x 4 = 37, 596

Para una evaluacidn se toma el promedio:
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14.336 - . 35.840

16,092 ' ! 37.596
30,428 12 - 73.436 12 |
B 15;2;44Kgm.seg‘1 I - 36. 718 Kgm.seg %'

TEstds valores en:Klb 102 Kgm.seg" =l .2 KLD

P sub - 222214 149, 157 =150 K& P b, = ii'g?' - 359, 9a~360 Kot
4 este valor se agrega ‘un 10% de potencia por consi-‘

"derar el perfodo de acaleracién y se cbtienez' :

P sublda = 165 X P bajads - 396 XD

I1-9 ' | -

’Eleocién del Motor a Utilizarse.

El ciclo consta de subida, en el que se requiere' -

f:fenergia de 1a red, de 44" de trahajo y de: 356 aeg. ‘de pausa - 400

,_seg. vy 400 seg para la bajada ‘; 800 sege. ‘en la que no se requie

-;jre ningun trabaao adicional.V 7 : 7

| _'Eléctricamente 8@ estudia el periodo de subida.
5;‘Huestro problama es el.régimen de trahajo.

.En éste caso existe el servicio intermitente caraote'
rizado”por ﬁn corto periodo dal trabajo ¥ una 1arga pausa en la -
cual el motor esté parado, luago gira 91 motor en el sentido invgr )
80 accionado pqr Lajcargaren 1a baaada,_de,modq que 1; ventilacién
. eq' -muy buéi;a;f - 7 ) ' : o - . : - ‘ |
| . ﬁingﬁha'dg_iasfalﬁses.de'sefvipiﬁ de las normaé co =

rfequnda“exgofamentefa ndaét;o.casd;'por_estawrazdn tomando en -

consideracién que los motoree aaincréniooé'doh;anil1§s rozantes - -

permiten unﬁ‘éobrqcargafp- o= 2f;"2,5 véoeq,»



Adoptamoa'ei‘iélor dé;?}j'y el motor serfa:

2,3

.72 KWen Servicio Brebe.
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_Elrmotor‘déberé trabéja:-a una altura de.2;809”ﬁ. 80

bre el nivel del mar

Considerando que un motor trabaja entre 2,000 y 3.000

mts. sobre el nivel del mar y para un nimero de revoluclones menor

que.l 000 r;p‘m. La~potencia es el~90% de- la Poten01g Nominal, se-

gﬁn se indicé en la Parte I-S-c (13)

Por tanto para nuestro c&so, se neoeaitaria un motor S

de la siguiente potenciat

.90% aorreaponde a 72 Kﬂs

w008 "

de .donde}

P 100 x 72 -
°N .90 s

‘,?N

- 80 KW

Escogemos de la Lista de Motores de la Casa Siemens,.

el Motor de las siguientes oaracteristicas.

Tipo
Peso

an?

II-10

3

. R=1871-8D

”960 K&.
17 Kgn®

725 r.ﬁ.m.

0,87
1604

250 v

Tambor & Utilizarse(-~“

88,5%

200 A



Para Poder subir y bajar cdmodamente 1a carga colga~
da de la extremidad“del 6rgano de traccién emplearemoa un tambor -7
eilfndrico a1mple. 1; ;*_:>>’ _ - o i'i_ |

Este tambor, aobre el cual el 6rgano de traccién se
arrolila én forma de hélice, suelen ser cllindroa huecos de fundi -
cién, proviatoa de cubo b bordes. El espeaor de sus paredes, en -
funcién del diémetro D del tambor, se figa mediante 1a relaci6n si
guiente: ) f” , 'm' :
| s ‘.7‘."(0"03 a0 04)R.+7’_,1:io;'ﬁmt.j_

=Para nuestro caso

D = 1m = 1, 000 ol 1i - %['—‘ 500 un.
. s'”‘; 0 035R + 10 "=‘ 0,035 x %00 +10 = 27,5 mm.

"Pero por 10 general se toma‘l‘
'8 = 10 ‘a 18 mm. para R < 200 mm;
e 18 a- 30 mm. para R- ;>200 mn.
, Pmra mi caso tomando s ,= 0 04 R + 10 mm. nos da
8 = 30 mm.~ , ‘ |
.Segﬁn_lasvnormgs 163vtqmborgs'cilinﬂricoé,aé emploén‘
parsa préoticamente~foaéé“lb§ §1avado;es-de szoa pequeﬂos o de pe~.
guefia velocidad. Pars recorridos verticales cortoa de unos pocos -:
rcentenaxes de metros, no se considerarén apropladas otras formas - .
v;de tambores por dgbajo”de una=ve1ocid§d del cable de 5 m/seg.VConf‘

-

~dicién que ée cumple en el elevaddr motivo,délrpresénte cdlculo.

En los grandes tamborea se diaponen brazos como en - 7'

las poleas. Para evitar tensiones en el cuerpo del tambor, se uns '

‘la. une extremidad del cubo al érbol mediante una ch&veta cdnica y
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 la otra mediante una - chaveta plana. La uni&n entre el tambor ¥y rue”"
da se realiza mediante pernos.-f
La altura de~1os bordee del tambor se fija arbitra -IJ

La 1ongitud ﬁtil L del tambor depende de la altura H

_fiamente,

de elevacién de la carga. Para un tambor de- radio R, el correspon-

diente nﬁmero dp.vugltgq_geré; ‘ R }
: S R 140 . 140 o
-.n = ,?VB'"', 2 x 3,14 x 0,5 = 3,14 = 4455

- Para no' fatigar demasiado el 6rgano de ‘traccibn ouan‘r,'

do la cafga se~encuentre en,su posiciGn 1£m1te inferior, se procu-i
ra dejar adn en. eat; poaioiGn, dos a tres vueltas, de modo qua, 31' 
e es el paso de 'la’ hélioe que dﬂggribe el cable sobre el tambor, --
la longitud ﬁtil de‘éate se deduciré por la’ relaci6n: |
7 . L = m.e + (2 ﬁ 3)9’ 7 |
-ie;’;fgdiémetro nominal del cable - 28 mm. JV
L = 44,5 x 28+ 2, 55 x 28 |
_)ing,,_lasa +68 = 1, 320 mm. :
;reata oifra se’ acostumbra aumentar un 10% auplemen-
tario para“evitar que loa oablea no monten uno sobre otro al arro-'
llarse y desenrrollarae por el tambor. -
1. 320 +. 132 ; 1 »452 mm.
Pudiendo acoplarse al'aztr;mo del tamhor un czlindro;i
de freno del mismo diémetro del tamhor. | !

L= 1.450 mme

El radio del tambor va desde pl_qjé‘geométrico del -~
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Qrboi.hasfh el centro deild.secéidn tranéfergal delidrgano de. trag
“oién. R "
| El tambor para llevar el cabla‘metélico puede ser 11
80, por lo cual ge ha aupuesto que las espiras estdn yuxtapueataa,ic
° pero ain superpone:se unas sobxe otras. -
| ~4La'fijac16n del cable altambor‘ée fealiza fijando su
7 extremldad alrededor del cuho. Para evitar la ‘répida curvatura del
' cable en el punto en que- abandona al tambor, ‘86 adopta una diaposi
icidn seme jante a ‘la repreaentada en la figura. §3

Calculamos la velocidad del tamborz
.;ﬁé_‘-: .000 mm.;;i |

v ‘ 4 m.aeg

Por el enrrollamiento dal cable ea 1& velocidad red-

“tilinea del cable 1gual a la velocidad periférlca del tambor.

27n
vomem o B
, ¢ . ZEn _ #hn
- Yo" 60 * 60
dardOndezf T .
' >»rh _ ¥ x 60
e rxd .

‘Galculamos la velocidad angularz

¥ . o4 2
(.()t} 7 = 0’57 - 8 aeg ,

hLa Inercia del tambor se calcula:

" Seadn Duhbel 'l‘omo I Pdg. 230

Volumen'v "hh.ﬂ~(D2

-d ).L

D = 100 cm.



SUJECION DEL CABLE
AL TAMBOR

s
IR B, g1
A AN

l:.‘ /.
'jm o IR

1.450mim

l
F

7z
-t N “"\\."\\'
o I e i
¥
(N
L)
I
| : .
1 N
N
L O
o~ \ e
TS
thel \\\\\‘
RN
‘ ! .

=
-

;\ =
\ \
E\\ T Y

- ] "’m” '

‘Fig. 84




4 < =
u'- .

4 . :

.@#- 133 000 x 7,6 = 1'040 ooo er
P = 1,040 K. ) _ )
Inerciﬁlz;'%AQ(ﬁz r;r?)yl‘-
‘iTi rlb 5' ,
- r = 0,47
‘Iné:;igi - i%-x 106(0,5 + 0,47 2y
.Ihefpia | 53(0 25 + o ,22) = 53 x 0,47
Insrciaf 53 T 4a1 L‘_ g{g |
 .'inerciaI”-‘_25 Kg}m.gegz |

II=11

4 = 94 o

B - 145 om.

Z (100 J-Aéi')'145 L
,786(10 000 "~ &, 836)145

,736 x 1, 164 x 144 133.006 ég3

- ‘""3' |

PQ peso

]» = peso especifico .a"7 8 gr/cm3

" Disp oaltivos e Emplearae an 1& Cadena Cinemética.-
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Por cuanto la velacidad que. tiene el motor es dife =4‘

rente a la velocidad que tendré el tambor en trabajo, tenemoa qua

reducir la. velocidad del motor a la del tambor mediante 1a 51gu1en 7

:te cadena cinemética (Figura) £4
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Acoplamientos I e II.w ‘

Segﬁn el Catélogo de Motores el diémetro del eje del

Motor es igual 8 60 mm,

T 4 asumiendo que el eje sobre 91 cual girard el tam. -"::1

boxr sea similar al del motor esoogemos 10- Acoplamientoa de estos
~ejes con e; Reductor“de Vqlocidades.,’
R }Masa de lbé{Acopiaiiéﬁtosi

 ¢§¥¥;{-- iZO'ﬁm.- |

1 220 ﬁm. :

¢ = 60 ma.
v~ﬁ§j@i(122,;'62) 22 = 0 786(144 - 36)22
V = ,786 x.108 x 22 ﬁs 1,870 cmBl

Pacop. - 1. 870 x 8,8 - 18 4 Kg. o
Inercia;Pplar,'zj'%-m (R + rf )
e f e
S m -:Algéi Kg.m .aeg2

'R ¥f 6 cﬁ.
2 :
" Ineroia Polar = 92(36 +9) = 0,92 x 45

 .Inercia ?61@£}:- iz 1 84(6 + 3 )

: Inerciﬁquia: - 41 3 Kg.m ,.cm?.ségz

x.eh'xé.m.segz - ,-514144- 413 5 Goa13

! 10.000 cm ~ 1000
II-11-b ’ '

: »Masai-Giratoriés &érlaARéducéi&n;n _.'
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Como no se dlspone de un dibujo adecuado se usa una’

Relael6n de experiencla dada por 1a relaoidn de velocldades.

B 11412

’ Datos Necesarios para el Fr@no.

_ De loa datos realizados hasta ahora tenemos los si

guientas datos:

‘cién por deceleracidn Epn

v'Peso méximo bagada

n =

Elevador de mlnas.' 

- 9. 400Ks

deceleracidn

vo= 4 m/aeg, T't
g h"-' 140 mta.
' ¢Tambor = :limt';'
763?&5; 

P13 L g0
n, T 76 946 9‘;9'
n - . ;GD?
= =2 i = 1
= , =
SR e
= @2 T
V—,‘ : _r.. -
GD = ,77-Kg.m

- 10 seg.

L»iCoeficiente de roce de laa zapatas del freno = 0,3
ffEn el descenso actia - el peso propio P més la reac -~

P adlcional, que ge debe a que el peso'-

zeacciona ouando le aplicamos una fuerza de deceleraciﬁn = Fd

;Fd

aplicar al

P + F adnci

freno.

onal

Fuerza de deceleracidn o Fuerza que debemos
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F, = P+ ma -

"d. _ .
- - SOV v
R - £ 0
7Fd L = P + res ray

! pd{ff': 9 400 + 376 7-5 9.776 Kg-

Hbceslto saber la energia que debe absorver el freno. 

"El motor esté frenado ya al elevador en el descenso '

pdrquersi se dqaara caar ‘o1 pesot

v, = Vv Zgh =  2x10x 140 = V2,800

R , ] ]
. -,,vfi = -. 53 Im/sé’g'.', ’ . . 7 |
Y nosotros decimos que baja a 4 mts/seg.

- Por tahto‘cdmo-yh“esté actﬁando el motor,:ﬁniqaméhtq>ff

debemos aplicar 376 K@ para que ‘la. velocidad aea Cero.

freno..

‘:N F x v

'”Calculamos la Potenc1a del Freno:

S . v' +vr V' " N . »»\_' B -
B } f o - 0 + 4 o :
Yp T T " 2 m/seg.

Esta pétenéia'déﬁe ser a%aorvi&é poi_laq zapetas del

N, = N . " .. = Reacci3n x‘véiobidad o

f = Tabsorvida -
5 .. 7Dn
absorvida = Rx—=gg— = 752 Kgm/aeg.

| T 2 x_.60 k 45120 ' -
ro= ‘l%mz T CEo T 104 KB-.

Qo = 2. 18 613 Kg.

'/:LL. .-Oi-ar.: -" 7‘,

@ = F = 613 Ke.

' 8i el freno debegprodggif 3610 la deﬁeneiGn finai~n9
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" tiene objeto apiica:,un&fserie'deiﬁéiandas parérque-la‘Fueer:F -

disminuya.

Pero, aupongamos que el motor ae para y por tanto de
bemos detener el ascenaor ﬁnicamente usando el freno mecén1co. .

La energia del ascensor mlentras dura el descenso es’

energia potencial. 71?;;.??; 

Epét»ﬁé‘:Pfx*h. -

By = 9 4oo'x'14o - 1-316'006 xgﬁf
Al baaar estd gastando energia cinética que seré -

rigual ala energ{a potenc1als

n_ 140, - e
'E gaatadaf - TPxvox t ‘= P x h =71E pot.

B gasfsaé“ - 1'316 000. Kgm
': Por- la Ley de la- COnservaclén de’ la Energia:
Energia disponible é‘ Energia gastada
B frgno - 1'316 ooo Kem. ’

‘1 E freno = 1N xt

, _ o
_, n,- ,%; . _3;3;%99_ | 57 600 %E,;
Q- 5 ”;%2 31250 R

: q%y 31,250 + 613 feg 31, 965 Kgo -
 _Ap1ioando esta fuerza en el freno podemos detener el
| ascensor.’ Con 105 31 250 Kg. ﬁnicamente conservamos 1& velocidad -

de 4 m/seg., sin: permitir que se precipite a tierra._
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- Célculo deo le Inercia del Freno.- -

Tomando en,consideraoiGn que en al éasb més desfavo- -
_rable la Fuerza que debemos aplicar al freno que eaz:'
. Q 519900 Kg.
Que se apl;can eq aybas zgpétas &glﬂfreno; Y coﬁb éér
bemos quet - . o
- ep® = Fﬁerzé ijiémefid de I'nei’cia2
| » y asumiendo en nuestro caso |

el Didmetro de Inercisa = D Tambor

2 2
'Teneﬁoéxk - o o o ‘
e
Sabemos que I = %%":"' R
1, 2ed8 ’l L’ ’— e . 399 Kg.ﬁ.qug

: | P 2 x 40 . ,‘r? "

Reduccién de Masaa al Eje del Hotor, - La Ineféia Equivalenté.-'

Se reduoen las Inercias al eje del motor para obte -

ner la. Inercia Equivalente.

éq = ;Imof”+'IacoP'f»L?5d * I§OOP1117+‘Ifreno M

+'It 'b.+‘;carga -Tr'
Con los valores obtenidoe hasta el momento elabora -

mOs el sigulente cuadro para caloular la Inercia reducida al eje_ﬁ

2

motor y el GD reducido al eje motor. (Cuadro anexo)
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Kﬁefﬁ Cﬁl#uloldé iﬁ:Pqtencia Mqtri;.-?
rﬁh 1a qnbi@a; .
v = 4msegt
f;f,f fo,§,m.§eg'2L,:' ty, = 8 ses.

4 = 0,4 m.seg™’ tdecl- 10 seg.
' ' 2 2

© Beq = 6, 11 Kg.m.seg” G2 = 244,4 Kg.m2

6020 244, 4 . 725 _ 59'xgﬁ{

¥ gingmico ™ Yao ’;375;t f,- 375.8
.acelerante . sub : )
o 24404 % 725
ydinémicq-u.'<udeo _ 375 x 10 - ° 47 Xgm.
‘deceleran. . sub. - '

En la bajadar
y'_; 4 m.seg 1»
- "',?393 | ,5 m,seg 2\ o fa§ ‘= é';eé.'
a ;g ,.,4 m.seg 2;;” ;ntdeé = 10 _seg. i
C)eq ; ,45 K'g.m.seg2 ,'GDEQ = 298’#&.&2

- R - "» 2 7 . -
i T gpune | 298°x 725 o
- -dinﬁiz}ico A 375 t - 375 = 8 - 72 Kem.
- acelerante -~ . .
S ;i:226ﬂ: 725 |
3 dindmico = 375 x 10 T - 58 Kgm.
deceleran __— - . .

MomentQé Résultanfés eﬁ la Subida:_;:'" .
MTOTAL SUBIDA INTCTAL f"2°12"*’59 = 2071 Kgm.

‘MTOTAL SUBIDA FINAL 1792 + 47 = 1.839 Ken.
232Ksm - \ '
) mqte:-‘ 2012 + 30 ,* 2042 Kgm.

232 x 100 120 11 4%
. 2042°  __f 2042
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_'Momentos Resultantes en la Bagada: | '_h- '7 i _
MTOTAL BAJADA INICIAL = 4+480 + 72" = 4.552 e,

MTOTAL BAJAM FINAL 4:699 + - 58 = 4.757 Xem.

lil;;%;_}_f 4. 599 +36 ..4,73_51 Ken.

05 x 100 o.§ ~w g

Cdlculo de la’ Potencia.-}:‘ﬁ

. Segﬁn la Fﬁrmula: : ' :
R e o ke
"? -”'—nrﬁ?mmotriz = 197§;"Tr¢p.mgl Kgm. -
Obtendremos.u‘g:Mhotfiz‘!- 4?,
e Rem gy e

i = Factor de ;_;'eagggi(sn:,-' 9,6

_  §;°2.0'1f; S
e ,.;' 9,6 2,071 x 725 ., - y
Nm Sy R - Sgyag,e o 161w

Haata el momento hemos considerado que la velocidad
del motor es de 725 T. .m., velocidad que corresponde a una fre ——
cuencia da 50 c/s. ,)*;_;_?}

Pero para mi caso tengo que utilizar un motor de ca-’

racteristlcas similares pero para ser usado a ‘la frecuencia de - Q

769 c/s.
. Gomo el motor escogld§ tlene:
?h. 725 r.p.m.rrj
ﬂfp H-:'317;r“ _
‘,-Lﬁivélocidad5§i£¢r6nica,de_g;té_métor ess
e 202 M0 E50 | g5 g g,
“Su deslizdmiéﬁto{‘;f"?f' ‘



S 750 s 725 25 o gwa |
5 = 50 750 = 90

Este motor trabajando a 60 c/s. tiene la velooidad ;
sincrdnica'dezlj o ¢*.h.‘ : | |
:Lﬁ Véiocidad_déi¥foto£ aJeata'frgcuenci# seié;:"

L 0 034 -2—9—2—92 SERE

, -.,h
900 x %6% 900 n2

30 6 ;- 900 - n2

_ n2 900 - 30 6 éf 870'r p;m;

Por lo que realizamoe una nueva ReducciGn de las Iner
- “cias al Eje del Motor para esta velooidad ¥ un nueévo célculo del -
D2 equivalente. (Cuadro 2) -

COn estos nnevos valores Galculamos el valoxr de la -

~ Potencia Mbtriz,u

- ':‘:En'ld bajada:

2 oo
L GD _ 220,4 x 870 _ :
- Mac. vaj. 7 373“t = T35 x5~ 064 Kem.
oy oL 220,4 x 870 . L
‘ M‘t':l.elc. baj. - 375 x 10 51 Kgm.
”g:En la subida: e B L
' 181,66 x szo '

ruao; anb,,g?‘ 315 x 8 ="5§ Kgn. .
N . 181,6 x 8]0 _ -
M&ac. sub. T 7375 x 110 7 42 “gm.

Momantos Reeultantea en la Subida:' 7 2
MSUBIDA INICIAL *_ 2,012 + 5. = 2.065 Kgm.. -

:iSUBIDA_FINE}, ?? 1. 792 + 42 =" 1.834 Xen.



 ‘§uBidﬁ¢*;'

A =231 Kemi - -
M, = 2. 012 + 27 2. 039 Kgm.

cte
2 100
| #zac o o

'31§c£fié§mgﬁﬁbiqexQs%udia ﬁnicamente el periodo de -

%i»_' Como la diferencia entre los momentos in1ciales ¥ £fi

“'nales es 231 Kgm. o &n porcentages el 11 2% Se considera el Homen,

-CQnt;uuo", "

 ga- para el motor:,-

-to,CQnstante ?}~ ¢04O Kgm. (con,un‘77pozo = 12%). Ver Diagrama’

.-'Momentos Fig 85.

‘ Lm Potencia serét
DTS £ |
. 0 °

-gm' P 2. 065 14410 g

3751 7 o3 x5 om LEW

En el célculo aproximado de la potencia se tuvo el -

valor de 165 KuJ Los dos valoree resultan satisfactorios y desde

'el punto. de vista de un régimen de trabaao denominado "Servicio --g;

“i Pero el problema es el régimen de trabaao, en nuestro7

caso Como se indlcé anteriormente exiate el servicio intermitente.

" Por lo que verifico el valor del factor de sobrecar
 -‘t servicio = 44 aegundos ;'
7-Per£odor*" 800 segundos i

'"El factor de sobrecargax ‘f-vf'

: S B
‘l~P *?.,_'—_T_fifg;,7‘
L l=smmn o
BT EE Ty 1-0,055 7 T-0,9464



e "'ﬁ;i-lj- L T s
- - - - -':: ) ~1-, _ . 1(10 - R
LR T Srg? T s T T

Lo que 1ndica que -en el corto tiempo de trabaao, el
motor podria aoportar la sobrecarga estimada..
'IIf15,

" gontrol de la Temporatura.-

‘Motor 5560 |

ao’ﬁkuo o
 -= 32” o ee :
e oos‘y> = 0, 89 | 7

.Los 80 Ku)estén diaponibles en el eje del motor.

80

3 89 = 91 K

La pptenbia eptranté- -
Se_transforman ahvoélor 91 - 80 = 11 Kb
¥y el calor producido: '-: _ | _
_ ,Qéesl f' 0, 239 x 11 = 2,62 Kcal/seg.
'En el ciclo. de 44 segundoa: - |
2 §2 x 44 e 115 Kcal.;_

' El peso del motor ‘= . 900 Ka.

La ecuacién del calentamiontovde un motor:

Q dt -_A%dt+cd£

"?;3@ . “Los valores de los: coefioientes son:—'

T .ﬂg . R o o ;
'Zg;inali - ~f para Wg{ 71: lasqgﬁretemperatura

A fin
L o (60° ) resulta: .
s oM
LR e e e e
kR A'_  ,0 N W T = 40!
G = T4Q;I‘60'I 1;92l:=j=?.400 x1,92 = 4,600



A De eato raaulta lsa ecuacién térmica:'/ ) _

27,;527 gt _ '-1 1, 92 bé/dt + 4 600 azg

;L iI 15-& f; - \1  ;’j_‘:

‘ DLgrama. dal C!alente.m:Lento.-
Sobretemperatura = 60°

‘j_' - o -
.__?egpepatura gpbiente 35 " En Servicio

ST Qamp?ratg?g méxiég - 55’ + 60° é{ 95° Continuo.
IR 040' x 60 "= 2.400 seg. '
- Factor de sobrecarga p' - ‘2,5:

- - - ) B ° . . .
Temperatura ambiente 35 'En Servicio
‘ Temperatura méxima - 60 x 2,3 = 13300 ,BreiQ1

P "-' 40 x 60 = 2. 400 seg.

. : Tenemos 1la férmula de Galentamiento* )

A BB Ay

f:, B S S 1 '5*'44 sdg;
T - 2 400 seg.A S
) v?-: 60(1 - 0,982) 60 x 0, 013 = 1 oa(°c)

o N Ahora calculamos el calentamiento despuéa de 800 seg.
< - K- 60(1 -e” 8°°/2A'4°°) - 50(1 - e _1/3)
| ' o %-, 60(1 - 0,716) " 60 x 0,284 .= 1’7(éc)'
Eatos cdlculos son 8 Carga normal., '
. Ahora calculamoa el valor de. la temperatura para la

gobrecarga: . -.._



- ‘ ' t = BOO Beg‘ ) -
L zé?= 138(1 - e~ 1/3) - 138°x 0,284 9i*'39(°°)

Se han @ealculado 1os puntos de la curva de calenta -

© - niento y de esta curva resulta que después de 44m- tendremos un ca-
lentamiento de 1 oa(°c) . T o )
f_ﬁ' ' rff“?}u que;sobre 1& Temperatura ambiente nos da un valor de.

35 + 1, 06 = 36(°c)

) ) Debemos anotar que el motor de 80 Kudha sido dnica -
; mente. calculado deade el punto de no sobrepasar el 1£mite de la co - o
lrriente de’ arranque. Ver Diagrama (Fig 86)
II-16 '
ViControl de la COrriente.-
Se controla la corriente uaando un coa_¢7- 0,8
Cuando el motor se sobrgca:ga; 7
) ¥oobrecarga = ™n'P = “qo x z,; = 184 K
; Trabajamoa con 180 Kbd 7 .
. 180kwWa=/3.E.I. oog:f - 1.:73 % 220 x I x0,8
B | . . 180 . o
. - - I180-7’-‘-‘1",_73 x 220 x 0,8 w5°° Amp.
=" .- . Calculamos la corriente pars la Potencia Nominal:
e . B0 KW =V 3x2220xTIx0,8
R ) e = 1,73 x 220 x 0,8 - 263 Amp: -
- | DR PP f 600 -

Es una relacién de'dorrieniesrque es permisible.
11-17

Consideraciém Bspeeial.- .. . - -
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proplo peso la potencia es 400 Ka).

- :'—- - ) B o \Y:
- La part1cular1dad de eata inetalaci6n exige una con-;?ﬂ -
',sideraci6n especial: - L .':*.fT, j;i+*?~‘7  ST ‘
| 3 - A Prin01P10 se hap;a pegaado\en 1a‘1nstalaci6n de un’
| grupo Ward Leonard el hecho de que la Potencia Méxima Motriz ;p;;‘;:ffi 

rece en la subida con una potenoia de 160 KLUy en 1a baaada por ‘é o

-

Loa pr1meros 160 K&ddebe auminiatrar el motor y al -

fin entrar de 1a red, mlentrae loa 400 KLDson disponibles en el -

. 16,5 cen't;mmB . -

versi6n necesaria.

400 Ku)aurante 44 seg. son- en: KMH:

00 x :
3.30a 4 19 K”“H

y durante todo 91 dia un tnfno: B

9 cicloa x 8 horaa ;-?f72f_‘

de- donda.__%f.}i'i A‘;:/ iv, : L

E ﬁ72 x 4, 9 = 354 Ku)H/dia.. - ”

En la Tee1a del Ing. Guerrero el’ costo ‘del Ku%es

Esta cafra en el transcurso de algunos anos, daria -

,eje del motor. Ahora bien podemos pen-ar en utilizar esta’ potencla'

E pero un célculo del trabajo nos indieca que eato no valdria la in"=

H"“ .‘ ‘ -, 25& X 1‘625 n - ,' «»5“ C - ) A )
100 ~7}58 ‘—» - .4 - ’ , s
REEE y en el aﬂo- ;f::*” ' fif;a:1'7_ T
TET T se x 360 ~~75’ 21,000 -

una suma considerable, pero como 1& potencia esué disponible 8610

durante 44 seg.vcausa cpntinuas perturb aciones a la red en forma

s



en comparacidn con. los 131'400 000 KuE e’ la- planta

‘erénico trifdeioo. ;

O%ras Poslbilxdades.

" tado actual da la carretera no es bueno hace indispensable la cons ‘

qué los aparatos reguladgres aiempre eltén en el proceso de regula;¢¥;:'”
cién. o : B vk ' | . | |
'“Fué}é;dé:éstss'an: 354 x 360 130 800 Kwa.

- 130,000 ,
ﬂ131,4oo 000 * 1oo = 0 0997 7 ,9%q

,9%; de producci6n es muy poca y ademﬁs los inconn

7 venientes y e1 gaeto relativamente grande de 1a 1nstalac16n no- me ~ f  f

rece su consideracidn.“ S "-_ . '5“7_  R ' .-

Por esta razén, ‘ae’. resolvidn instalar un motor asin-'
La corriente o8 facilitada al motor’ a través de un -

Gonmutador que permlte el cambio de marcha invirtiendo 1as doa fa- -

ses. El arranque ¥ la regulacién se efectﬁa mediante el redstato -_1'3' ; 
conectado con el oircuito del ro«or. Para el frenado a més de los |
métodos yistop en;la,parteqx,"ee prqyee)un;frene mecénicouque @ehg
r& ser diﬁéﬁadb poi?pl fabricaﬁfe para las:esbecificacipnéb ddda;;':
II-18 | B - | ' o

Actualmente se piensa en tranaportar el oarbén por - 7’?

camibnes'desde las minas arla planta de lavado, ¥ por ouanto’ el es

truccién de una nueva carretera R4 de una flota de camiones por lo :j

_menoa 12,,cuyo mantenimiento es muy costoso. Debo indicar que COEO'

" an notable aumento del poder calorifico no ae obtendré,eapecialmenA

te para 1& fabricacién del cemento, un 1avado del carbdn no. es in-:'

diapenaable, ya que se conoce que hay muchaa fébricas que trabaaan e



con peorea carbones.\-fQ gu?h B H",‘

Seré en el futuro inevitable penaar en otros métodos'

de traneporte del carbén_de la mina a la planta de lavado.

La una. se indlca en la presente Teais, 15 apertura -"-

—del pozo seguramente localizarfa nuevas vetas de carbén aproveoha-i

"bles. Debe 1ndicarse ‘que este trabajo seré coatoso pero el mismo -

.aumenta el potencial carbonifero.

1a° 2da.,posib111dad es 1a construcoién de un eleva -
dor de”rampa de unqg,Z Kns. en el cual-ae-enganchan,las vggonetaa*
en el caﬁle'sin fin aédionado por un mbtor. ﬁa parte caetosdres la

) elaboracién rectilinea de la rampa, el ooato del accionamiento mis 

mo es POCO. El mantenimlento y el serv1clo es ineignificante.'

};gk-" ) o La Bra. posibilidad es la‘construocién-de'un_funic&- .
lar 2 la planta de lavaao y luego a.la fdbrica de cemento. En com—'

paracién con la anterior es més coatoaa.;w- R 3: f-.' -

" La 4ta. poa1bilidad y la méa moderna conslstiria en'

una molienda en la boca del tﬁnel eituado en 1a cota 2 800 mtl.zy'r

el bombeo del polvo de cgrbdn haata la planta térmica y de. ahf a- w

la derica de CQmento. Ya que x-T:) problemético el mantenimlentn de -

ciertﬁb depésitos para ambas plantas. ) _,'-f}_ _' ﬂ‘ ii ke ; 

- o

Sin tener datos acerca de los coatos de instalacién

no puedo dar una comparacidn econémica de estaa posibilidades.
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