riormenie estos bobinados, se consigue variar el nimero de
polos y, por lo tanto, la velocidad. La conexitn més emplea-
da es la Dahlander.

En el esquema de la Figura 22.16 se ha representado el cir-
cuito de fuerza de un motor trifisico de polos conmutables
para dos velocidades en conexién Dhalander.

L1
L2
L3

111 R 141

K3M K1M K2Mm

F4

Figura 22.16. Esquema de fuerza de motor de dos velocidades en
conexidn Dahlander.

La velocidad inferior se obtiene cuando el contactor K1M
esta Gnicamente accionado, La velocidad superior se consigue
desconectando K1M y accionando en conjunto los contacto-
res K2M v K3M.

22.4.2 Motor de dos velocidades con
dos devanados separados

L1
L2
L3

11 i 1

K1m K2M

F3

Figura 22.17. Esquema de fuerza de motor trifsico de dos velocidades
con devanados separados.
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También es posible conseguir dos velocidades de giro dife-
rentes con dos devanados separados. Cada uno de los devana-
dos posee un nimero de polos acorde con la velocidad desea-
da. Dependiendo det devanado que se conecte conseguimos
una velocidad u otra.

En el esquema de la Figura 22.17 se ha representado el cir-
cuito de fuerza de un motor trifdsico para dos velocidades de
giro con dos devanados separados.

Cuando se acciona el contactor KM1 el motor marcha a
velocidad mds lenta. Al desconectar KM y conectar KM?2, el
motor funciona a la velocidad mas alta.

22.4.3 Regulacién de velocidad con
variadores de frecuencia

Mediante un equipo electrénico especial, a base de tiristo-
res, se puede regular la frecuencia de alimentacién del motor.
Con ello se consigue medificar entre amplios 1imites la velo-
cidad de el motor (Figura 22.18).

1
=

o

ey £t B =0

Figura 22,18, Variador de velocidad de un motor asincrono lrifdsico a
base de modificar la frecuencia de alimentacién,

22.5 Motores monofdsicos

Fl suministro de C.A. trifisica no siempre esta disponible
en todas las instalaciones eléctricas. Asi, por ejemplo, las
viviendas son alimentadas con C.A. monofdsica (fase + neu-
tro). En estos casos, dada la sencillez, robustez, bajo precio y
ausencia de chispas, son de gran aplicacién los motores asin-
cronos monofdsicos de induccitn de rotor en cortocircuito.
Para pequefios electrodomésticos (batidoras, molinillos, etc.)
la tendencia es utilizar el motor universal. En cualquier caso,
la utilizacién de motores monofasicos serd factible para apli-
caciones de pequefia potencia.

22.5.1 Motor moncfasico de induccion
de rotor en cortocircuito

Al igual que los trifésicos, estdn constituidos por un rotor
de jaula de ardilla y un estator donde se alojaran los devana-
dos inductores. Su principio de funcionamiento es similar a
los asfncronos trifdsicos, es decir se basan en las fuerzas que
aparecen en [os conductores del rotor en cortocircuito cuando
es sometido a la accion de un campo giratorio. Aprovechando
este principio se pueden construir diferentes tipos de motores,
de los cuales estudiaremos los siguientes: motor monofdsico
de fase partida, motor monofdsico de fase partida con con-
densador de arrangue, motor monofédsico con espira en cor-
tocircuito y motor trifdsico como monafdsico.

263

Motores de CA.



Motores de C.A.

jo
L
i .
i

T ¢

.,

264

Si en el estator sitnamos un bobinado monefisico y lo
sometemos a una tensidn alterna senoidal, el campo magnéti-
co que se obtiene no es giratorio. Lo que se produce es un
campo magnético alternativo y fijo (el campo cambia de pola-
ridad con la frecuencia de forma alternativa). El motor se
comporta como un transformador, induciéndose en los con-
ductores del rotor una f.e.m. y una corriente que 1o €s capaz
de provocar un par de arranque efectivo en el rotor (los con-
ductores del rotor desarrotlan primero un par de fuerzas cn un
sentido y cuando cambia el flujo magnético desarrollan el par
de fuerzas en sentido contrario, no consiguiendo asi poner en
marcha el motor) (véase Figura 22.19 a).

Motor parade ¢ @ Motor girando

a b

Figura 22.19. Moter menofdsico de induccidn. ) Al ser el campo generado
por el devanado del estator alternativo, el motor no arranca; b) al empuiar al
rotor, se desplaza el campo magnético y el rotor se pone en movimiento.

Si en estas condiciones empujamos el rotor manuahmente
en uno de los sentidos, conseguiremos desplazar el eje del
campo magnético del rotor y el motor comenzard a girar hasta
alcanzar su velocidad nominal (Figura 22.19 b). Hay que
tener e cuenta que al ponerse el rotor en movimiento, en los
conductores del mismo aparece una nueva fe.m. inducida
debida al giro de los mismos en el seno del campo magnético
alternativo producido por el estator. Esta f.e.m. genera unas
corrientes que dan lugar a un campo magnético de reaccion
que queda desfasado un dngulo de 90° respecto al principal
del estator. En estas condiciones ya aparece un par de fuerzas
sobre el rotor que 1o hace girar en el mismo sentido en el que
se le haya impulsado inicialmente.

Aligual que los motores asineronos trifasicos, la velocidad
de estos motores depende del niimero de pares de polos del
devanado y de 1a frecuencia de la red.

22.5.2 Motor asincrono monofasico
de fase partida

Por supuesto, no serfa muy préictico tener que arrancar los
motores asincronos trifisicos de una forma manual. Para con-
seguir que el motor arranque antomdticamente se inserta en
las ranuras del estator un segundo bobinado auxiliar que
ocupa 1/3 de las mismas. En la Figura 22.20 se muestra un
esquema de la disposicién de los dos bobinados para un par de
polos en un estator de 12 ranuras. Los terminales marcados
con las letras maytsculas U, X, indican el principio y final del
bobinado principal, y los marcados con mimisculas u, X, los
del auxiliar.

]

Figura 22.20. Bobinado principal y auxiliar de un motor asincrono
menofsico de fase partida.

Como la impedancia de las dos bobinas es diferente, s¢
produce un dngulo de desfase en la corriente absorbida por el
bobinado auxiliar respecto a la det principal. Este dngulo
suele ser de adelanto, debido a que el bobinado auxiliar es de
menor seccidén y, por lo tanto, mds resistivo. El flujo que pro-
duce dicha bobina queda también adelantado at principal, 1o
que hace que se forme un campo giratorio suficients para
impulsar a moverse al rotor. Dado que el dngulo de desfase
entre ambos flujos resulta muy pequefio, el par de arranque
también lo es,

En la Figura 22.21 se muestra el esquema de conexiones de
un motor asincrono monofdsico de fase partida, donde se
puede observar que el devanado auxiliar se conecta en parale-
1o con el principal. Dada la alta resistencia que posee el deva-
nado auxiliar, es conveniente desconectarlo una vez que el
rotor gira a una velocidad cercana al 75% de su velocidad
nominal. Para no tener que hacer esta operacién de una forma
manual, se intercala en el devanado auxiliar un interruptor
centrifugo acoplado al eje de giro del motor, de tal forma que
una vez arrancado y superado una cierta velocidad, el inte-
rruptor se abre y desconecta el devanado auxiliar.

Bobinado de
arranque
Bobhinado
principai
Intarruptor
centrifugo
)
Linea

Figura 22.21. Esquema de conexiones de arranque motor asincrono
monofdsico de fase partida mediante inferruptor centrifugo.

Para invertir el sentido de giro de esios motores basta con
invertir las conexiones del devanado auxiliar de arranque.

22.5.3 Motor asincrono monofasico con
condensador de arranque

Para aumentar el par de arranque de estos motores se afiade
un condensador en serie con el bobinado auxiliar, de tal forma
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que el dngulo de desfase entre los flujos producidos por
ambas bobinas se acerque a 90°, Dado que el desfase enire
ambos devanados se consigue fundamentalmente gracias al
condensador, es posible aumentar la seccién de los conducto-
res del devanado auxiliar, asf como su nimero de espiras.

El par de arranque conseguido por estos motores aumenta
con la capacidad del condensador. Sin embargo una capacidad
excesivamente elevada puede reducir la impedancia total del
devanado auxiliar a valores muy pequefios, lo gue trae consi-
go un aumento de la corriente absorbida por el bobinado auxi-
liar. Si este devanado no se desconecta una vez arrancado el
motor, el calor producido por la fuerte cortiente puede llegar
a destruirio. Para que esto no ocurra, una vez que el motor ha
alcanzado ciertas revoluciones, se procede a la desconexién
del conjunto formado por el condensador y el devanado auxi-
liar mediante un interruptor centrffugo, tal como se muestsa
en el esquemna de conexiones de la Figura 22.22.

Existen motores donde e} condensador y el devanado auxi-
liar de arranque se mantienen conectados en paralelo y de
forma permanente con el devanado principal. De esta forma
se evita el uso del interruptor centrifugoe, consiguiendo que el
motor sea mds silencioso. En este tipo de motores la capaci-
dad del condensador debe ser mds pequefia, por lo que el par
de arrangue se ve reducido. Enla Tabla 22.2 se muestra, como
ejemplo, las caracteristicas técnicas de una gama de motores
monofédsicos comerciales con condensador permanente. Aqui
podemos comprobar como el par de arranque conseguido es

bastante inferior que el de los motores trifdsicos. Observa
también como aumenta la capacidad del condensador con la
potencia nominal del motor.
Ly
N

Figura 22.22. Esquema de conexiones de motor asincrono monofdsico con
condensador de arranque e interruptor centrifugo,

Tabla 22.2, Caracteristicas técnicas de una gama de motores monofasicos comerciales con condensador de arranque permanente,
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Existe también la posibilidad de dotar a Jos motores asin-
cronos monofdsicos de un doble condensador, tal como se
muestra en el esquema de conexiones de la Figura 22.23.
En este caso se conecta un condensador fijo C en paralelo con
el devanado principal y otro en serie con el devanado auxiliar
de arranque. Aqui s se incorpora un interruptor centrifugo
para la desconexién del devanado auxiliar una vez arrancado
el motor.

Ly

o1 1]

Figura 22.23. Esquema dé conexiones de motor asincrono menofdsico
de-fase pattida con doble condensador.

En la Figura 22.24 se muestra ¢l aspecto de un motor con
doble condensador.

Figura 22.24. Motor asincrono monofésico de fase partida con doble
condensador,

Los motores con condensador poseen un buen factor de
potencia y un rendimiento aceptable (es inferior al de los
motores trifisicos) y se aplican, por ejemplo, para electrodo-
mésticos, miquinas herramientas, bombas, etc.

En los motores sin condensador el campo de aplicacién
se ve limitado por su bajo par de arranque, por lo que se em-
plean, por ejemplo, para ventiladores, bombas centrifugas, etc.
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22.5.4 Motor monofdsico con espira
en cortocircurto

Fiste motor es de muy sencilla construccion y se aplica para
motores de pequefias potencias (hasta 100 o 200 W).

El rotor de estos motores es de jaula de ardilla. El estator
es de polos salientes, en el cual se arrolla la bobina principal
como si fuese el primario de ua transformador. En la parte
extrema de cada polo se coloca una espira de cobre en corto-
circuito (Figura 22.25). El devanado principal produce un
campo magnético alternativo gue atraviesa el rotor y las dos
espiras en cortocircuito situadas en ef estator. En estas espiras
se induce una fem. que hace gue aparezca una pequefia
corriente y un pequefio flujo magnético que queda retrasado
respecto al flujo principal, Yo que es suficiente para provocar
un pequefio par de arranque en el motor.

Rotacién

| Anillo
de cobre

Devanado
principal
P o W W 0.9

=
Lk

Figura 22.25. Motor monofésico con espira en cortocireuito,

El sentido de giro de estos motores depende de la disposi-
cién relativa de las espiras de cortocircnito y de los polos prin-
cipales.

A pesar de que el par de arranque, €l rendimiento y el fac-
tor de potencia de estos motores no es muy bueno, la gran
sencillez de este motor lo hace ideal para aplicaciones de poca
potencia y en los que el par de arranque no sea muy importante.

22.5.5 Motor trifasico como monofasico

Existe la posibilidad de hacer funcionar un motor trifdsico
conectindolo a una red monofésica. Para ello se realiza 1a cone-
xi6n de una de sus fases mediante un condensador, tal como se
muestra en el esquema de conexiones de la Figura 22.26.
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M

3 "u

Figura 22.26, Motor trifdsico funcionando como monofdsico
mediante condensador.
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