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motor por condensacion
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De vez en cuando, aparece el tema
de los sistemas de calefaccién, para
solucionar un problema causado por
la condensacién en los motores (o gen-
eradores), que se encuentran fuera de
servicio. Son muchos los que piensan
que el motor puede sufrir mas dafios
estando inactivo que en operacién.
Esto es especialmente cierto, cuando
existen ambientes hiimedos en los cu-
ales la condensacién puede causar un
impacto negativo sobre los materiales
aislantes del bobinado y en sus superfi-
cies mecanizadas.

La condensacién se forma cuando
la temperatura desciende por debajo
del punto de rocio.

Este término meteorolégico, se
refiere a la cantidad de vapor de agua
que el aire puede retener. Entre mds
alta sea la humedad, mds cerca estara
la temperatura ambiente del punto de
rocio. Esto se convierte en un problema
de condensacién, cuando el aire hium-
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Figura 2. Resistencia de calefaccion tipo
plancha de acero.

edo caliente se enfrfa, especialmente
cuando cae la noche.

Los sistemas de calefaccién estdn
destinados a mantener la tempera-
tura de las dreas del motor unos 10° C
(18 ° F) por arriba de la temperatura
ambiente, con lo cual, en el interior de
la mdquina, nunca se alcanza el punto
de rocio. Estos sistemas, son fuentes
auxiliares de calefaccién y solamente
deben ser utilizados cuando el motor
estd fuera de servicio. Cualquier cosa
que incremente la temperatura del mo-
tor, mientras se encuentre funcionando,
disminuira la vida del aislamiento.
En este articulo, discutiremos varios
métodos de calefaccién, con sus re-
spectivas ventajas y limitaciones. El
articulo “How to Properly Size Space
Heaters”, publicado en septiembre de
2001, en la revista Currents, resume
como calcular la potencia correcta
en vatios, dependiendo del tamafio
del motor. Utilizando la fé6rmula de
este articulo, ustedes pueden calcular
los vatios necesarios para mantener la
temperatura requerida por los diferen-
tes métodos de calefaccion descritos en
este articulo. La féormula es:

W= 2DL (pulgadas)
6
W= 0.0031DL (milimetros)

Donde:

W = vatios

D = Diametro Exterior del
Estator

L = Largo del Estator

Figura 1. Resistencia de calefaccion tipo cartucho.

Figura 3. Resistencia de calefaccion tipo
cinta (goma de silicona)

Resistencias de calefaccion tipo
cartucho y tipo plancha de acero

Las resistencias de calefaccién tipo
cartucho pueden ser de alambre enrol-
lado, resistivas o cerdmicas (ver Figura
1). Las de tipo plancha de acero (ver
Figura 2), son utilizadas de la misma
forma. Estas proporcionan calenta-
miento localizado y generalmente se
instalan en las tapas de las maquinas.
Son razonablemente eficientes en ma-
quinas cerradas, pero menos efectivas
en las mdquinas abiertas debido a que
no estdn en contacto con las partes
afectadas. Generalmente, en este tipo
de motores, la potencia se aumenta
para compensar la falta de proximidad.

Esto requiere que exista un espacio
adecuado entre las superficies calientes
de las resistencias de calefaccién y los
devanados, para evitar dafios en el
aislamiento del bobinado.

Una de las desventajas de las resis-
tencias de calefaccién tipo cartucho, es
que al ser instaladas generalmente en
las tapas, calientan los rodamientos
y el lubricante. Incluso, un determi-
nado fabricante instala una barrera
para evitar este problema. Se debe
contar con un suministro de tensién
independiente que las energice au-
tomadticamente, Unicamente cuando
el motor se encuentre parado. La
instalacién del sistema de calefac-
cién requiere desmontar la maquina,
montar las resistencias de calefaccién
en unos soportes apropiados y sumin-
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istrar una adecuada fuente de tensién
que funcione automdticamente a mé-
quina parada.

Las resistencias de calefacciéon
tipo cartucho, también pueden ser
utilizadas para calentar los depdsitos
de aceite y prevenir su contaminacion
por condensacién. Para evitar que el
aceite se incendie, se limita su densi-
dad de potencia a no mds de 12 vatios
por pulgada?® (1.9 vatios por cm?) y
generalmente se encuentran dentro
de un rango de potencia mdximo de
50-75 vatios.

Resistencias de calefaccion tipo

cinta (goma de silicona)

Las resistencias de calefaccién tipo
cinta (goma de silicona) son las mds
comunes (ver Figura 3 en la pdgina 1).
La ventaja que tienen es que pueden
ser instaladas lo mds cerca posible del
bobinado, que es la parte mas vulner-
able que deben proteger. Generalmente
se instalan alrededor de las cabezas del
bobinado y se atan en ellas con cordel
de amarre. Su densidad de potencia
no suele ser mayor de dos vatios por
pulgada (0.3 vatios por cm?). Si se uti-
liza una densidad de potencia mayor,
para evitar causar dafios al bobinado,
la resistencia de calefaccién tipo cinta
puede ser aislada de las cabezas utili-
zando papel aislante, este aislamiento
anulara el efecto de la transferencia
de calor sobre el bobinado. Muchos
fabricantes especifican la densidad
de potencia de sus resistencias de cal-
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Figura 4. Circuito de control de una fuente de tension reducida.

potencia requerida no esté disponible,
las resistencias de calefaccién pueden
ser energizadas con bajo voltaje para
limitar su potencia. En estos casos,
generalmente se utiliza la mitad de la
tensién, lo que produce un cuarto de
los vatios por pulgada® o cm? y serd
necesaria un drea superficial adecuada
para poder proporcionar los vatios
totales suficientes. A menudo, los
usuarios tienen la impresién de que
esto proporcionard una aplicacién mas
robusta y que la resistencia de calefac-
cién durard més.

La experiencia ha demostrado que
las resistencias de calefaccién tipo
cinta, fabricadas con goma de silicona,

El inconveniente de manipular un
drea mds grande, en el espacio cer-
rado utilizado en el sistema de voltaje
reducido, queda compensado por la
prolongacién de la duracién de su vida.

Al igual que las resistencias de
calefaccién tipo cartucho, las de cinta
de goma de silicona también pueden
suministrarse con una fuente de ten-
sién independiente, que las energice
automaéticamente, solo cuando el mo-
tor se encuentre parado. Su instalacién
también requiere desmontar la maqui-
na, atar las resistencias de calefaccion
a las cabezas del bobinado y propor-
cionar una fuente independiente de

efaccion. En caso que la densidad de ~ son muy confiables. Continued on Page 3
Tabla 1. Fabricantes de resistencias de calefaccion para motores, aunque también existen otros.
Empresa Producto Teléfono Web
DNH Industries Digi-Fire Solid 310-517-1769 www.dnhindustries.com /
State Motor Motor_Winding_Heaters
Winding Heater
Motortronics Motor Winding 800-894-0412 www.motortronics.com/pag-
Heater Controls es/heatercontrols
Rockwell Automation | Bulletin 1410 -- See website ab.rockwellautomation.com/
Motor Winding Heater Circuit-and-Load-Protection/
Supplementary-Protection
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tension que funcione automdticamente
al des energizar el motor.

Tanto las resistencias de calefaccién
tipo cartucho como las de tipo cinta,
son fuentes de calor localizado. Estas

pueden ser instaladas en ambos
lados de la mdquina para mejorar el
funcionamiento del sistema de calefac-
cién. No obstante, se requieren otros
componentes y mds trabajo. Pero es
menos probable que el calor producido
por una sola resistencia penetre uni-
formemente todo el niicleo. Amenudo
hemos visto motores verticales u
horizontales, trabajando en montaje
vertical con resistencias de calefac-
cién tipo cinta, atadas en las cabezas
de las bobinas de la parte superior del
devanado. Esto causard un pequefio
impacto sobre las partes inferiores del
motor debido a que el calor asciende.

Cuando se realicen pruebas al
motor, ya sea por reparaciéon o por
mantenimiento programado, también
se deberd comprobar el buen funciona-
miento y la condicién del aislamiento
delas resistencias de calefaccion. Para
medir la corriente que circula por las
resistencias de calefaccion se deberd
utilizar una pinza amperimétrica con

6610 humedad es una de
las condiciones mds perju-
diciales a las que se puede
exponer el devanado de
un motor. Siempre que la
mdquina se encuentre des
energizada o almacenada
en espera de poder entrar en
servicio, estard sometida a
condensacion. Por tanto,
para obtener la mdxima
vida 1itil y conservar la
mdquina en funcionamien-
to, es prudente utilizar
algin tipo de calefaccion
auxiliar.99

escala adecuada, ya que en el pasado
se han obtenido resultados erréneos
por no utilizar los instrumentos ap-
ropiados.

Calentamiento por voltaje

reducido

Otro sistema de calefaccién es el
conocido como calentamiento por
voltaje reducido (trickle voltaje).

Con la méaquina fuera de servicio,
utilizando este método, se aplica bajo
voltaje monofdsico a los bobinados,
generalmente el 10- 20% de la tensién
nominal para que circule el 25-35% de
la corriente nominal del motor.

Utilice el método de error y ensayo
durante la prueba para determinar
el nivel de corriente apropiado. Co-
mience con el nivel de tensién mds
bajo y mida la corriente en cada paso
y utilice la siguiente férmula, para
calcular los vatios para cada uno de los
voltajes de prueba, hasta que alcance
la potencia requerida.

W=IXEXPE

Donde:

I = Corriente Medida

E= Voltaje Reducido Aplicado
P.E. = factor de potencia (use 0.25)

La Figura 4 en la pdgina 2 ilustra la
conexion, a través de contactos aux-
iliares, de un transformador reductor
que aplica la tensién anteriormente
calculada con la férmula, a los devana-
dos de un motor que no se encuentra
en servicio. El transformador debe
tener derivaciones o taps en un rango
de +-5% a +- 10%, para que el voltaje
requerido por una determinada apli-
cacién, pueda ser seleccionado de
forma adecuada.

El relé retardador debe estar pro-
gramado en un rango de tiempo de 10
a 180 segundos para que el campo mag-
nético del motor desaparezca antes de
energizar la conexién monofésica. Esto
ayudard a prevenir dafios en el motor
o en el transformador, ocasionados por
un re-cierre.

Los equipos de voltaje reducido,
también estan disponibles en el co-
mercio y sus fabricantes tienen en
cuenta mucha experimentacién al
margen del proceso. Los fabricantes
mencionados en la Tabla 1, ofrecen
estos dispositivos para motores de
hasta 900 hp (670 kW). Esta pequefia
lista proviene de una bisqueda rdpida
en internet, utilizando la palabra clave
“Resistencias de calefaccién para mo-
tores”. Dado que existen otras fuentes
de consulta, ustedes pueden realizar
sus propias biisquedas para encontrar
mds fabricantes. Este tipo de equipos
ofrecen la posibilidad de ser “conecta-
dos” con toda la ingenierfa realizada
y el sistema de control instalado. Esto
particularmente es ttil ya que no es
necesaria ninguna instalacién que
requiera desmontar el motor o retirarlo
de su sitio de operacién. Todo el trabajo
puede hacerse directamente en el panel
de control del motor.

Conclusion

La humedad es una de las condi-
ciones mds perjudiciales a las que se
puede exponer el devanado de un
motor. Siempre que la mdquina se en-
cuentre des energizada o almacenada
en espera de poder entrar en servicio,
estard sometida a condensacién. Por
tanto, para obtener la méxima vida
util y conservar la mdquina en funcio-
namiento, es prudente utilizar algin
tipo de calefaccién auxiliar. @

Nota del Editor: Este articulo se en-
cuentra disponible en formato PDF
en www.easa.com, seccién “Sélo
Miembros” en “Ingenieria/ Archivo
de Articulos Técnicos”
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