En la actualidad, el motor de C.A. es el que mds se uliliza para la mayor parte de lus aplicacio-
nes. Esto es debido fundamenialmente a que consiguen un huen rendimiento, bajo manfenimienio
y sencillez en su construccion, sobre todo en los motores astncronos.

Seguidamente estudiaremos los signientes tipos de motores: motor asincrono irifisico, motor
monafdsico de induccidn de rotor en cortocircuito, motor monofdsico con espira en cortocircuito,
moter sincrono, motor serie, motor paso a pase y servomotor. Dado que el motor asfncrone trifiisico
es el de mayor aplicacion, lo estudiaremos mds detalladamente.
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Motor asincrono trifdsico de rofor en corfocircuifo.

Sisternas de arranqgue de los motores asincronos triftisicos de rotor en cortocircuito.
Inversidn de giro de un motor asincrono trifdsico.

Motor asinerono de rotor bobinado o de anillos rozantes.
Regulacion de velocidad de los motores asincronos trifdsicos.
Motor asincrono monofdsico de fase partida.

Motor astncrono mongfdsico con condensador de arrangue.
Motor monofdsico con espira en cortocircuito.

Motor trifidsico como monofisico.

Motor universal,

Motor sincrono trifdsico.

Motor paso a paso.
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Ensayos de los motores de C.A.

-

. Clasificar las mdgquinas eléctricas.
Describir el funcionamiento del motor asincrono.
Conectar adecuadamente el motor asincrono.
Seleccionar las caracteristicas de un motor asincrono.
Seleccionar el sistema de arvangue mds adecuado de un motor asincrono trifdsico.
Describir los tipos de ensayos fundamentales y normalizados que se deben realizar con
los motores de C.A., identificando las magnitudes que se deben medir y explicando las
curvas caracteristicas que relacionan dichas magnitudes.




A

Motores de C;

22.1iEI motor

1 El motor asincrono trifdsico

Al igual que los motores de C.C., el motor asfncrono trifd-
sico de C.A. funciona gracias a los fenémenos de induccion
electromagnética. Son los mds utilizados en la industria por su
sencillez, robustez y ficil mantenimiento. Estos motores con-
siguen mantener su velocidad bastante estable para diferentes
regimenes de carga y poseen un buen par de arranque. Como
su velocidad depende de la frecuencia de la C.A. con Ia que se
los alimenta, la tnica forma de regular su velocidad de giro
consiste en alimentarlos a través de variadores electrénicos de
frecuencia.

Dependiendo del tipo de rotor que utilicen, existen dos
tipos fundamentales: motores de rotor en cortocircuito o jaula
de ardilla y motores de rotor bobinado.

22.1.1 Principio de funcionamiento del
motor asincrono trifasico

Los moiores de induccién asincronos trifdsicos basan su
funcionamiento en la generacién de un campo magnético
giratorio en el estator, coincidente con la velocidad sincrona,
que cotta a los conductores del rotor y los hace girar.

Antes de ver como se origina el campo giratorio, vamos a
estudiar, mediante un sencillo experimento, el principio gene-
ral de funcionamienio de los motores asincronos.

Para ello, se dispone de un iman en forma de U, de tal
forma que pueda girar por su eje ceniral mediante una mani-
vela (Figura 22.1). Muy proximo a los polos se sitia un disco
de material conductor (cobre o aluminio), de tat forma que
también pueda girar. Al girar el imdn permanenic se puede
comprobar que el disco también gira, pero a un poco Mmenos
velocidad que el imdn.

e

Figura 22.1. Al hacer girar ef imén, el disco de material conductor
tamhién gira.

Por qué gira el disco si es de un material no magnético?

Cuando el imdn se pone en movimiento, las lineas de
campo que atraviesan el disco, también se ponen en movi-
miento (movimiento relativo del campo magnético frente a un
conductor eléctrico fijo), por lo que segin el principio de

induccién electromagnética (ley de Faraday), en el disco se
induce una f.e.m.

Al estar el disco encerrado eléctricamente en s mismo
(cortocircuito), aparecen corrientes eléctricas por el mismo.
Estas corrientes eléctricas quedan sometidas a la accién del
campo magnético del imdn, por lo que segin la ley de Lapla-
ce se originan en el disco un par de fuerzas que ponen el disco
en movimiento,

Segun la ley de Lenz, el disco gira en un sentido tal que
tiende a oponerse a las variaciones del campo magnético
que originaron la corriente eléctrica, por lo que el disco gira
en el mismo sentido que el campo magnético y que el iman.

El disco nunca puede alcanzar Ja misma velocidad de giro
que el imén, ya que si esto ocurriese, el movimiento relativo
de ambos se anularia y el campo magnético dejarfa de ser
variable respecto al disco, por lo que desapareceria la f.e.m.
inducida, la corriente v con ella el par de fuerzas.

22.1.2 Campo magnético giratorio

Si conseguimos Crear un campo magnético giraiorio apro-
vechando las variaciones de corriente de un sisiema de C.A.
trifasica, como el desarrollado por el imdn de la experiencia
anterior, podremos hacer girar al rotor de un motor asincrono.

El estator de un motor asincrono trifisico se construye de
igual manera que el de los alternadores trifdsicos. En él se alo-
jan tres bobinas desfasadas entre si 120° (Figura 22.2 a). Cada
una de estas bobinas se conecta a cada una de las fases de un
sistemna trifdsico, por lo que por cada una de ellas circulardn las
cortientes instantdneas i,, i, € i; (Figura 22.2 b). Si analizamos
1os valores que alcanza el flujo magnético creado por cada una
de estas corrientes en cada instante del tiempo, podremos corn-
probar que se genera un campo magnético de carfcter giratotio.

g 5

Figura 22.2. Corrientes por fas tres bobinas del estator de un motor
asincrono trifisico.
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Para el instante (a) la corriente i, es cero, iy posee un valor
positivo e i, negativo, 1o que provoca un campo magnético
instantdneo del sentide marcado por la flecha de la figura 22.3
a (se ha aplicado la regla de sacacorchos para las corrientes
salientes y entrantes). En el punto (b), las corrientes 1, e iz 500
negativas, mieniras que i, ahora es positiva, por lo que, tal
c6mo se puede observar en la Figura 22.3 b, el campo mag-
nético ha avanzado 1/4 de ciclo. Si seguimos estudiando
punto por punto, podremos observar ¢6mo se obliene un
campo magnético giratorio, que en esie caso avanza a la
misma velocidad angular que el de la pulsacién de la corrien-
te. En el punto (e) se completa un ciclo y se inicia uno nuevo
(Figura 22. 3 &),

Figura 22.3. Estudio paso a paso de [a formacion del campo giratorio.

Al igual que ocurria en un alternador, la velocidad sincro-
na del campo giratorio depende del ndmero de polos con
el que se construyan los devanados en el estator y de 1a fre-
cuencia.

60 f
p

R =
n, = velocidad del campo giratorio (r.p.m.)
f = frecuencia de la red (Hz)

p = nimero de pares de polos del devanado estatdrico

Ejemplo: 22,1

Se dispone de un motor asincrono trifdsico de 2 pares de
polos. Averiguar la velocidad del campo giratorio para la
frecuencia europea de 50 Hz y para la americana de 60 Hz.

60 -
Solucidn: ysq yy) = 250 = 1.500 r.p.m.
60 . 60
Nysouny =" =1.800 r.p.m.
2
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22.2 Motor asincrono trifasico
de rotor en cortocircurto

En el estator de estos motores se colocan las bobinas
encargadas de producir el campo magnético giratorio. Estas se
alojan en ranuras practicadas en un ntcleo formado, por lo
general, por paguetes de chapa magnética, tal como se mues-
tra en la Figura 22.4. Las tres bobinas quedan desfasadas entre
si 120° eléctricos, y los 6 terminales de que constan se conec-
tan a la placa de hornes del motor, pudiéndose conectar pos-
teriormente en estrella o en tridngulo.

El rotor es cilindrico y en €l se sitian conductores de
aluminio alojados en las ranuras del niicleo y cortocircuitados
por sus extremos mediante ani-
lios conductores. A este rotor
también se le da el nombre de
jaula de ardilla. En motores de
pequefia potencia el rotor se
construye fundiendo en un blo-
que integral unas varillas de alu-
minio junto con los anillos.

. El funcionamiento del motor
e. : asincrono trifdsice de rofor en
cortocircuito es como sigue: al
wome e ger recorridas las bobinas del

estator por una sistema de

corrientes trifdsicas, se origina

en €l un campo magnético gira-
torio. Los conductores del rotor, que en un principio esta
parado, son barridos por el campo magnético giratorio, por lo
que s¢ induce en ellos una f.e.m. Como estos conductores
estdn en cortocircuito, aparece una corriente por los mismos
que en unién con el campo magnético del estator da lugar a un
par de fuerzas que pone en movimiento el rotor en el mismo
sentido que el campo giratotio,

| «=— Estator

Figura 22.4. Constitucidn de un motor asfncrono trifésico de rotor
en cortocircuito.

La velocidad del rotor nunca puede alcanzar a la del campo
giratorio, ya gue de ser éstas iguales no se induciria tension
alguna en el rotor, por lo que el rotor siempre gira a una velo-
cidad inferior a la de sincronismo (de ahf viene el nombre de
asfncrono). De esta forma, se define el deslizamiento de un
motor asincrono, como la diferencia de estas velocidades
expresada en tantos por ciento:

255
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§ = deslizamiento (%)
n_ = velocidad del campo giratotio

n = velocidad del rotor

Ejemplo: 22,2

Un motor asincrono trifdsico de rotor en cortocircuito
posee una velocidad sfncrona de 3.000 rp.m. i Cudl serd el
deslizamiento del rotor a plena carga si se mide con un
tac6metro una velocidad de 2.850 r.p.m.?

Solucion:
g = 3,000 — 2.850
3.000

100=5%

Fl deslizamiento de un motor varia con fa carga mecdnica
que tenga que arrastrar, De esta forma tenemos que, cnando el
motor trabaja en vacfo, el deslizamiento es minimo {del orden
de un 0,1%). Al areastrar la carga nominal, el motor tiende a fre-
narse y el deslizamiento aumenta un poco (del orden dei 4%),

Cuando el motor pasa de funcionar en vacio a arrastrar una
carga mecdnica, el rotor tiende a frenarse. Esto hace que el
movimiento relativo del campo magnético giratorio respecto a
los cenductores del rotor aumente, lo que produce un aumento
de la f.e.m. y de la corriente inducida en los mismos. Dado que
el par de fuerzas que se desarrolla en el rotor depende de la
corriente, se produce un ainento de dicho par qgue tiende a
equilibrar el par resistente con el motor. De aqui se entiende
que segiin aumenta la carga en el motor, también aumente el
deslizamiento, ya que de éste depende el par motor del mismo.

Arrangue: Al conectar las bobinas del estator de un motor
trifdsico, permaneciendo el rotor sin movimiento, en un princi-
pio, el campo giratorio corta los conductores del rotor, induo-
ciendo en los mismos, como si fuese un transformador, una
f.e.m. elevada (de la misma frecuencia que la del estator), que, a
su vey, producird una fuerte corriente (puede llegar a ser de cien-
tos de amperios). Estas corrientes, al interactuar con
el campo magnético, producen elevadas fuerzas mecinicas que,
al actuar sobre el rotor, le proporciona un fuerte par de arrangue.

Al ignal que ocurria en los transfor-
madotes (el estator actda como el prima-
rie v el rotor como el sccundario), la
fuerte corriente del rotor genera, a su

rotor parado, éste empieza a girar con un movimiento acelera-
do y en el mismo sentido que &l campo giratorio, por lo que el
movimiento relativo entre el campo y el rotor disminuye y con
él la f.e.m. inducida y la corriente (segiin disminuye el desli-
zamiento, la frecuencia del rotor f, va también disminayendo).
Si el motor esta en vacio, rdpidamente se alcanza una veloci-
dad muy préxima a la de sincronismo. Si se aplica una carga
mecénica resistente al eje del motor, el rotor tenderd a perder
velocidad hasta alcanzar un equilibrio entre el par motor crea-
do por el mismo y el par resistente ofrecido por la carga.

Si se aplica una carga mecdnica resistente que sobrepase el
par méximo que puede proporcionar ¢l motor, éste tiende a
pararse. Esto siempre debe de evitarse, ya que al estar el rotor
bloqueado, tanto las corrientes rotéricas como las estatdricas
se elevan muchisimo, pudiendo provocar la destruccion det
motor si no se desconecta el motor rdpidamente,

Se puede decir gue el motor intenta desarrollar un par
motriz. exactamente igual al par opuesto por el resistente de la
carga.

22.2.1 Caracteristica mecanica de un
motor asincrone trifasico

La caracteristica del motor nos indica la relacién entre el
par del motor y su velocidad. El par que desarrolla un motor
de induccién esta {ntimamente relacionado con la velocidad
del rotor. Dado que su relacion matemdtica resulta un poco
complicada, por lo general, esta relacion se expiesa grifica-
mente mediante una curva caracteristica de par-velocidad.

A modo de ejemplo, en la curva de la Pigura 22.5 se ha
representado la relacion par(C)-velocidad(n) de un motor
asfncrono trifisico con rotor en cortocircuito. En el eje de
abcisas se escriben los valores relativos del par referidos al
par nominal C, y en el de coordenadas el de la velocidad rela-
tiva del rotor expresada en porcentaje (en realidad se expresa
¢l deslizamiento). En esta representacién grfica se ha traza-
do la evolucién del par motor, asi como la evolucion del par
resistente al que se le somete al motor. Este par resistente
podria corresponder, por gjemplo, al transmitido por un gjc al
que se le ha acoplado un montacargas.

C méximo

!

; - 2,5C,
vez, un campe magnético que intenta

modificar el flujo comiin; como éste sdlo

depende de la tensién aplicada al estator, 2¢

aparece un incremento de corriente en el
Cy=15C,

/ ———F+ Par motor

mismo que intenta compensar la fmm. |
producida por el rotor. De esta forma,

cuando aumenta la intensidad rotérica \

también lo hace la corriente estaidrica,

Par
“—» rgsistente
AGy)

que corresponde a la corriente tomadade © 05Cq ] ‘/

la red por el motor. En el arranque se pro- |

duce, por tanto, una elevacién de la | 0
corriente absorbida por el motor de la 0
red, que, como ya veremos mds adelante,

a veces conviene suavizar. S

Aceleracién y carga: Tan pronto
como empieza a circular corriente por el

20 40 60 80 nong

e velocidad de giro

Figura 22.5. Caracterfstica mecanica de un motor asfncrono trifisice.
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Ein la curva mostrada como ejemplo en la Figura 22.5 se
puede observar que en el momento del arranque del motor
(n =0), se obtiene un par de arranque (C, =1,5C ) quees 1,5
veces el par a plena carga.

Si hacemos que este motor arrastre una carga que origine
un par resistente C,, el motor adaptard su velocidad hasta con-
seguir desarrollar un par motor C, que consiga arrastrar la
carga mecénica. Esto se consigue a la velocidad n. En el caso
de que aplicisemos un par resistente mayor, la velocidad dis-
minuiria hasta que se alcanzara el equilibrio entre el par motor
y el par resistente.

En el caso de que el par resistente fuese mayor que el par
mdximo que puede desarrollar el motor {en nuestro cjemplo:
Cy = 2.3 C,) el motor se pararfa. En nuestro gjemplo esto
ocurriria cuando la velocidad se redujese al 80% de la veloci-

dad de sincronismo.

Ejemplo 22.3

Un motor asincrono trifdsico posee las siguientes carac-
terfsticas: potencia eléctrica absorbida de la red = 8 KW,
380 V; 50 HZ; cos ¢ = 0,85; 11 = 93%; pares de polos del
devanado estatérico = 2; deslizamienio a plena carga = 4%.
Calcular el par de rotacidn del rotor.

Solucion: Primero calculamos la potencia dtil del motor:
8.000

P, p
= . = = 93 = 440
="p o0 T 160 7440w

La velocidad sincrona del campo giratorio, es:

n o 90f_ 60-30 = 1.500 r.p.m.

P 2

La velocidad del rotor 1a calculamos mediante el desli-
zamiento:

§= 70 100 = n=n -t o
n, 100
4-1.
1.500 - —1299 =1.440 r.p.m.
100

La velocidad angular del rotor es, entonces:

C 2w _ 2-m- 1.440

60 60

=151 rad/s

Ahora ya podemos calcular el par 6til del motor:

P,  7.440
® 151

=49 Nm

22.2.2 Caracteristicas técnicas de un
motor asincrono trifasico

Una buena parte de las caracteristicas de los motores eléc-
tricos se suele expresar en la propia placu de caracteristicas
del motor, tal como iensiones, potencia, frecuencia, veloci-
dad, nivel de proteceidn, clase de aislamiento, factor de poten-
cia, tipo de servicio, etc. Si queremos obtener otros datos,
como el comportamiento en servicio a diferentes regimenes
de carga, tendremos que recurrir a las caracteristicas que se
facilitan en las informaciones técnicas que proporcionan los
propios fabricantes de los motores.

En 1a Tabla 22.1 se muestra, a modo de ejemplo, las carac-
terfsticas técnicas de una gama de motores asincronos trifési-
¢os con rotor en cortocircuito comerciales de un par de polos
y 50 Hz.

40 00 > wraodl,2
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Tahla 2.1, Caracterlstlcas de una gama de motores asincronos trlfaswos comerua[es.
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La potencia que habitualmente se indica en las caracteristi-
cas técnicas es la (til, o mecdnica, que el motor puede trans-
mitir por el eje. Para calcular la intensidad nominal habrd que
tener en cuenta, entonces, el rendimiento del motor.

Para calcular fa intensidad cuando el motor trabaje a 2/4
de su potencia nominal (mitad de la carga) tendremos que
utilizar los datos que se muestran en las hojas de caracte-
risticas para ese punto de trabajo: 1 = 91%; cos ¢ =0,87.

Mﬁt(;res de C

La potencia eléctrica absorbida de la red es en este caso:

¢ e Ty

Ejemplo: 22.4
Varaos a comprobar si el motor tipo WT355M -2 absor- 2/4 Pu

be realmente la intensidad que se indica para la potencia P 100 = 244 - 160 100 = 87,9 KW
nominal (funcionamiento a 4/4): Pu = 220 KW, n = 94,8%; il 91

cos @ = 0,9; V= 380 V. (Nota: El funcionamiento a 4/4

indica que el motor funciona a plena carga, mientras que a

3/4 1o hace a tres cuartas partes de la potencia de carga.) P 87.900 =154 A

La potencia que el motor absorbe de la red a plena carga Y3V.cos 0 ¥3.380.087

es igual a:
Pu 220.000 Segiin las caracteristicas técnicas, la intensidad en el
P= 100 = ’ 100 = 232.068 W arranque es 0,3 veces superior a la nominal; como la inten-
1 04,8 sidad nominal a plena carga es 284 A, tendremos que:
[ =651 =65 284=1846A
I P _ 232.068 _102A a v

n

Y3V cos @ ¥3-380.09 Calcular ahora el valor del par nominal:

Valor que coincide con la intensidad indicada en la hoja
de caracteristicas técnicas de la Tabla 22.1. C =

n

P, 160.000
oW 311

=514 Nm

il

La velocidad angular del rotor la hemos calculado asi:

Fn estas hojas se muestra c6mo ¢l rendimiento y el factor
de potencia disminuyen con el régimen de carga. Cuando el 2 5 2 068
motor trabaja en vacio su factor de potencia se hace muy W= ro_ 4TS
pequefio, debido a que la mayor parte de la comriente que 60 60
absorbe se dedica a crear el campo magnético, mientras que la
potencia activa que absorbe el motor queda muy reducida (la
necesaria para alimentar las pérdidas del motor).

=311 rad/s

Segtin las caracterfsticas técnicas, el par de arranque es
1,8 veces superior a la nominal y el par maximo s alcan-

C,/C, =indica la refacién enire el par de arranque y el
nominal par un arrangue direcio.

C,/C, = indica la relacion entre el par méximo que puede
desarrollar el motor y el nominal.

I/1, = indica larelacion entre la intensidad de arranque y
la nominal para un arranque directo.

PD? = indica el momento de inercia del rotor.

Ejemplo: 22.5

Se dispone de un motor asincrono trifdsico de rotor en
cortocircuito tipo WT315M,-2. Averiguar el deslizamiento
a plena carga, la intensidad cuando el motor trabaje a 2/4
de su potencia nominal, la intensidad en el arranque, par
nominal, par de arranque y par mdximo.

Solucion: Segin las caracterfsticas indicadas en las
hojas técnicas (Tabla 22.1), este motor es de un par de
polos, por lo que su velocidad de sincronismo par 50 Hz
serd de 3.000 rp.m. Como su velocidad nominal es de
2.968, el deslizamiento que le corresponde, es:

5= %70 60 = 3.000 - 2.968

n 3.000

5

100 = 1,07%

za al hacerse 2,3 veces mayor que el nominal:

Par de arranque: C, = 1,8 C = 1,8.514 =925 Nm

Par maximo: C_, = 23C, = 2,3.514 = 1.182 Nm

92.2.3 Conexion de los devanados
de un motor frifasico

El devanado trifisico del estator de un motor asincrono sé
pude conectar en estrella o en trisngulo, dependiendo de la
tensién de 1a red y la que se indique en la placa de caracterfs-
ticas del motor, De esta forma tenemos que los motores trifd-
sicos pueden funcionar a dos tensiones.

Asi, por ejemplo, en un motor que en su placa de caracte-
risticas aparezcan las tensiones: 380/220 V, nos indica que
se puede conectar en estrella a la tensién mayor (380 V, ya
que en cada devanado del motor aparecerd V= 380/3 =220
V) y en tridngulo a la menor (220 V). De tal forma que
cada bobina siempre queda sometida a la tensién menor
(Figura 22.6).
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Figura 22.6. Conexiones de los devanados de un motor asincrono trifdsico.

En la caja de bornes de los motores aparecen los seis ter-
minales correspondientes a Jos tres devanados del motor mds
el terminal de conexién a tierra. La disposicién de los termi-
nales siempre se hace de la misma forma, signiendo las nor-
mas internacionales. Para conseguir la conexién en estrella,
basta con unir con unos puentes los finales Z-X-Y. La cone-
xi6én en tridngulo se consigue realizar con facilidad al unir con
unos puentes los terminales (U-Z), (V-X), (W-Y) (Figura
22.7).

z X ¥

5 Y

U v oW

® © 9 il

AAE :
Y A

Figura 22.7. Conexiones en la placa de hornas de un motor
asincrono trifdsico.

22.2.4 Sistemas de arranque de los
motores asincronos trifasicos
de rotor en cortocircuito

Cuando se conecta el motor divectamente a la red, éste
absorbe una intensidad muy fuerte de la linea en ¢l momento
del arrangue, lo que puede afectar no s6lo a la duracidn de los
aparatos de conexidn, sino a la lineas que suministran energfa
eléctrica. Estas fuertes corriente sobrecargan las lineas de dis-
tribucién, pudiendo producir caidas de tensidn y calentamien-
1o en los conductores de 1las mismas. Por esta razén, las com-
pafifas de energfa cléctrica editan normas para recucir dichas
corrientes de arranque a unos valores que sean aceptables.

Una forma de reducir 1a corriente de arrangue es reducir la
iensién aplicada al motor. Con ello también se disminaye el
par efectivo de arranque, ya que al disminuir la tensién, el
flujo del estator también disminuye y con €l la f.e.m. induci-
da en el rotor v la intensidad rotérica. En conclusion, el par de
arranque disminuye con el cuadrado de la tensién.

Existen diferentes métodos para reducir fa corriente de
arranque disminuyendo la tension: arranque estrella-triangulo,

@ [TP-FPARAMINFO

arrangque con resistencias estatéricas y arrangue por auto-
ransformador,

22.2.4.1 Arranque directo

Fl arranque directo estd permitido para motores que pose-
an una potencia inferior a 5,5 Kw. En la Figura 22.8 a se
muestra ] esquema de fuerza para el arrangue directo de un
motor asincrono trifdsico de rotor en cortocircuito, y en la
Figura 22.8 b el esquema de mando correspondiente.

F1F = Fusibles de proteccién del circuito de fuerza del
motor,

KIM = Contactor.

S1A = Pulsador de marcha del motor.

S¢A = Pulsador de paro del motor.

F2F = Relé térmico trifdsico. Protege al motor de las so-
brecargas que pudiera sufrir. Cuando aparece una

sobrecarga, el conmutador asociado a este disposi-
iivo cambia de posicién.

el

[
52A+--~\’_j KiM

K‘YL\JET’/) ) KM E:i:]
3~

a b

F2F ‘[ C }7’"

PE —-a-nefooofroederonnnn

Figura 22.8. Esquema de fuerza y mando para el arvanque directo de un
motor asincrono trifdsico de rofor en cortecivcuito.

Su funcionamiento es como sigue: al apretar el pulsador
$1A se cierra el circuito de la bobina del contactor, lo que pro-
voca que tanto los contactos principales como los auxiliares
cambien de posicién y el motor se ponga en marcha.

En ese mismo instante el contacto auxiliar K1M, normal-
mente abierto y que esta en derivacién con el pulsador, se cie-
rra. Al dejar de pulsar S1A, éste se abre, pero la bobina sigue
siendo atravesada por una corriente, que ahora circula por el
propio contacto auxiliar KIM del contactor.

El pulsador de paro S10 tiene su contacto normalmente
cerrado. Al apretar el botén de dicho pulsador, se abre su con-
tacto y corta la corriente de la bobina, con lo cual el contactor
abre sus contactos principales y el auxiliar K1M, y el motor
se para.

Motores de C.A.
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Para cfectuar la parada del motor basta con accionar el pul-
sador de paro SOQ. En caso de sobrecarga, el contacto del
relé térmico F2F desconecta igualmente a los contactores.

22.3 Motor asincrono de rotor
 bobinado o de anillos rozantes

En estos motores el estator posee las mismas caracterfsticas
que el rotor en cortocircuito, pero el rotor se construye inser-
tando un devanado irifdsico en las ranuras de un ncleo cilin-
drico de chapas magnéticas (véase Figura 22.13). Este deva-
nado se conecta normalmente en estrella y los tres terminales
restantes se conectan a tres aniflos coleciores. Unas escobillas
frotan estos anillos y permiten conectar unas resisiencias exter-
nas en serie con el fin de poder limitar la corriente rotérica.

Anitlos Rotor
colectores hobinado

Figura 22.13. Rotor bobinado de un mofor asincrono.

Fn la placa de caracterfsticas de estos motores aparecen
tres nuevos terminales correspondientes al bobinado del rotor,
que para no confundirlos con los del estator se indican con las
letras miniisculas u, v, w,

e

ézl K1A

Figura 22.14. Esquema para el arranque de un motor asincrone de rotor
hobinado mediante resistencias rotdricas.

El principio de funcionamiento es exactamente igual que el
del rotor en cortocircuito, pero ahora es posible la regulacidn
directa de la cotriente rotdrica y con ella, la propia corriente
del estator. Este sistema tiene la ventaja de que no es necesa-
rio disminuir 1a tensién en el estator para disminuir el flujo ¥,
con él, la corriente rotdrica, que siempre trag consigo una
reduccién del par motor.

En 1a Figura 22.14 se puede apreciar el circuito de fuerza
de} arranque de un motor asincrono trifdsico de rotor bobina-
do mediante resistencias rotéricas.

El arrangue se hace en sucesivos escalones, obteniendo un
arranque con corriente suave en el estator con un buen par de
arranque. Calculando adecuadamente el valor de las resisten-
cias rotéricas, incluso se puede llegar a obtener un arranque
con el par méximo.

Al modificar 1a resistencia del rotor, el deslizamiento se
hace mayor y la curva caracteristica par-velocidad s despla-
za, tal como se muestra en la Figura 22.15.

Co/Cr
2,5 |
20 IRZ5Ry ~ | /1 \
/
15 R=2R, - 4
// N, \
1.0 APl
ol B N L
R = 0 i AE¥
0,5 ¥ 4

20 A0 60 80 100%n
Figura 22.15. Caracteristica mecdnica correspondientes al proceso de
arranque de un motor de asincrono trifésico mediante resistencias rotoricas.

El gran inconveniente que presentan estos motores frenie a
los de jaula de rotor en corfocircuito es que resultan bastante
més caros y necesitan de un mayor mantenimiento. En la
actualidad el control electrénico de los motores asincronos de
rotor en cortocircuito ha desplazado en casi todas las aplica-
ciones al motor de rotor bobinado, quedando éste dltimo para
casos especiales donde se requiera un par de arrangue muy
elevado (grias, instalaciones de media tensidn, etc).

22.4 Regulacion de velocidad de los
motores asincronos trifdsicos

La velocidad de un motor asincrono depende fundamentai-
mente del nimero de polos con que estd construido y de la fre-
cuencia, por 1o que si conseguimos modificar una de estas dos
variables habremos conseguido controlar la velocidad.

22.4.1 Motores de dos velocidades
conexion Dahlander

Estos motores se construyen con un devanado con varias
posibles conexiones. Dependiendo de como se conecten exte-
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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.
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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.

L..l? N o

M

3 "u

Figura 22.26, Motor trifdsico funcionando como monofdsico
mediante condensador.
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Este tipo de conexi6n s6lo conviene realizarla para moto-
res de pequefia potencia. Ademds la potencia til que se con-
sigue es inferior a la indicada en sus caracterfsticas nomina-
les. Por otro lado, se reduce el par de arrangue.

La capacidad recomendable para el condensador depende
de 1a tensién y potencia del motor: para 125 V y 50 Hz se
recomienda 200 pE de capacidad del condensador por cada
KW de potencia del motor; para 220 V' y 50 Hz, 70 pF por
KW, y para 380 V y 50 Hz, 20 pF por KW,

22.5.6 Motor universal

El motor wniversal es un motor monofdsico gue se puede
alimentar igualmente con C.C. o con C.A. En realidad se trata
de un motor de C.C. con la excitacidn conectada en serie con
el inducido, tal como se muestra en el esquema de conexiones
de la Figura 22.27,

Figuta 22.27. Esquema de conexiones de motor universal.

En los motores serie de C.C. el sentido de giro se invierte
cuando cambiamos la polaridad de uno de sus dos devanados,
el inducido o el inductor. Si invertimos el sentido de la corrien-
te en los dos devanados a la vez, el sentido de giro no cambia.
Esta es la razén de por qué estos motores pueden funcionar
también en corriente alterna, ya que en este caso se invierte cl
sentido de la corriente tantas veces como la frecuencia de la red.

En la prictica los motores discfiados para funcionar en
corriente continua no funcionan adecuadamente en alterna, ya
que las pérdidas por histéresis y corrientes pardsitas provocan
fuertes calentamientos en los micleos de hierro macizos. Ade-
mds, aparecen fendmenos en los bobinados como la antoin-
duccién, que limitan la circulacién de corriente por los mis-
mos. De esta forma, los motores universales se disefian
especialmente para funcionar con C.A., construyendo los
nécleos con chapa magnética de hierro al silicio de alta per-
meabilidad, al igual que se hace con los motores de C.A.

Una de las principales ventajas de estos motores €s que pue-
den funcionar a velocidades muy altas (por encima de las 10.000
r.p.m.). Ademds se puede regular féciimente su velocidad, bien
modificando la tensién total aplicada al motor, o la aplicada al
circuito de excitacién. Por contra, estos motores tienen el incon-
veniente de que al precisar de colector de delgas y escobillas, se
producen chispas y desgasies en ambos elementos, que hacen
aumentar la tareas de mantenimiento de los mismos.

Al igual que en los motores serie de C.C., la velocidad de
estos motores disminuye con la carga aplicada, pudiéndose
alcanzar velocidades excesivamente altas cuando trabajan en
vacio.

© ITP-FARANINFO

La principal aplicacién de estos motores es como clemen-
to motriz de pequefios electrodomésticos y pequefias magui-
nas herramientas; batidoras, robois de cocina, moliniilos, tala-
dradoras portétiles, etc.

22.6 Motor sincrono trifdsico.

La constitucién de un motor sincrono trifdsico es exacta-
mente igual a la de un alternador trifdsico. Este tipo de motor
presenta la ventaja de que gira a una velocidad rigurosamente
constante para diferentes regimenes de carga, siempre que se
mantenga constante la {recuencia de alimentacion.

Sin embargo, y como ya estudiaremos a continuacion,
estos motores no son capaces de arrancar por sf mismos, sien-
do necesario utilizar dispositivos auxiliares de arranque.

Cuando aplicamos C.A. al devanado trifdsico, situado en ¢l
estator, de un motor sincrono, se produce un campo magnéti-
co giratorio que gira la velocidad sincrona. Si hacemos girar
a las piezas polares del rotor a una velocidad igual, sc produ-
ce una especie de acoplamiento entre los polos de distinta
polaridad del rotor y los del campo giratorio, produciéndose
un arrastre del rotor por parte de dicho campo giratorio (vease
Figura 22.28). La velocidad del rotor coincide con la de sin-
cronismo del campo giratorio.

AEe—
60f |

n=—

S A |

n = velocidad del motor sincrono (r.p.m.)
f= frecuencia de la red (Hz)

p = niimero de pares de polos del devanado estatérico

.., Sentido de giro de!

o * campo glratorio

Figura 22.28. Motor sincrono trifdsico.

[l inconveniente principal de este motor es que necesita ser
empujado hasta la velocidad de sincronismo para que pueda
funcionar, por lo que se suelen arrancar en vacio. Para ello
existen diferentes procedimientos, como son el arranque
mediante motor auxiliar de lanzamiento o el arrangue como
motor asinerono.
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Estos motores necesitan de una fuente de C.C. para la ak-
mentacién de la excitacién del rotor. Ademds, no se les puede
someter a variaciones bruscas de la carga, ya que esto podria
ocasionar la pérdida de la velocidad de sincronismo del rotor,
provocando la parada del motor.

Las ventajas fundamentales que presentan estos motores es
que desarrollan un factor de potencia muy alto, incluso ali-
mentando adecuadamente a la cxcitacién se puede conseguir
que el factor de potencia sea capacitivo, Ademds, posen un
rendimiento muy bueno.

La utilizacién de motores trifisicos sincronos de mediana
y gran potencia queda limitada a muy pocas aplicaciones.
También se pueden construir pequefios motores sincronos
monofisicos que consignen una velocidad constante con una
construccidn relativamente sencilla, En estos casos el rotor no
posee ningtin tipo de bobinado y se construye de tal manera
que se consigue que se formen polos magnéticos opuestos a
tos del campo giratorio generado por el estator. Estos peque-
fios motores son ideales para la construccién de relojes elée-
tricos, registradores y en todas aquellas aplicaciones en las
que es importante mantener una velocidad constante.

Con la aparicién de las nuevas tecnologias se ha hecho nece-
sario el desarrollo de pequefios motores eléctricos capaces de
adaptarse en todo momento a las necesidades especificas de
cada aplicacién. La caracteristica fundamental de estos motores
es que poseen una amplio margen de control y regulacion de
sus caracterfsticas funcionales. Normalmente esta regulacion se
realiza mediante equipos electrénicos. Entre otros, cabe desta-
car los siguientes motores: Motor paso a paso y Servorotor.

22.7.1 Motor paso a paso

La principal caracterfstica de este motor es que podemos
hacer que se posicione su ¢je en una determinada posicion de
giro; ademds, es posible tener un control muy preciso de su
velocidad de giro.

El estator de estos motores esta constituido por varias elec-
troimanes y el rofor por uno o varios imanes permanecntes
(Figura 22.29). A las diferentes bobinas del estator se alimen-
ta mediante impulsos, proporcionados normalmente por un
circuito electrénico, consiguiendo que el rotor se posicione
paso a paso segiin sea el avance de dichos impulsos.

La velocidad de giro del rotor depende de la frecuencia de
los impulsos y del ndmero de polos. Se fabrican motores con
diferentes dngulos de paso, como por ejemplo, 24 pasos por
revolucién, 28, 96, 200, etc. De tal forma que si un motor paso
a paso posee 24 pasos, su dngulo de paso serd 24 /360° = 15°.

Entre otras, las aplicaciones de estos motores son; impre-
soras, plotters, teletipos, telefax, cintas magnéticas, equipos
médicos, lectores de tarjetas magnéticas, tax{metros, contado-
res, ete.

Figura 22.29, Motor pase a paso.

22.7.2 Servomotor

Fistos motores son muy utilizados en las maquinas herra-
mientas modernas. Su principal ventaja es que con cllos se
consiguen movimientos precisos gracias a la regulacion y
control electrénica que se ejerce sobre ellos.

Se trata de motor de corriente continua de pequefia poten-
cia en el que 1a excitacién se realiza mediante imanes perma-
nentes especiales de tipo cerdmico gue producen una elevada
intensidad de campo magnético. El rotor es similar al de un
motor de C.C. y es alimentado, a través de un colector, con
C.C. reguiada mediante circuitos electrénicos.

22.8 Ensayos de los motores de C.A.

De la misma forma que se hacia para los motores de C.C.,
a los motores de C.A, también se les somete a una serie de
ensayos con ¢l fin de determinar sus caracteristicas y de ana-
lizar su comportamiento en diferentes situaciones de funcio-
namiento. De esta forma, se pueden realizar ensayos para
determinar el rendimiento, para evaluar el calentamiento de la
méquina para diferentes regimenes de funcionamiento, medi-
cién de la resistencia de aislamiento, medicién de la rigidex
dieléctrica, etc. Ademds, a través de los ensayos se pueden
determinar las caracteristicas electromecdnicas de los moto-
res, las cudles relacionan fa velocidad de rotacién (N), el par
motor (C), y la corriente absorbida por el motor (1),

Al igual que hacfamos con log motares de C.C., aqui tam-
bién necesitaremos dispositivos que sean capaces de medir el
par motor y que ademds sean capaces de someter el motor a
diferentes regfmenes de carga. Para ello es posible utilizar
frenos de polvo magnético o dinamo-freno, que acoplados
al eje del motor pueden someterlo a diferentes pares de frena-
do, pudiéndose conocer en todo momento el par resistente
aplicado.
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Acividades

1. Observa detenidamente las partes de que consta los
diferentes tipos de motores de C.A. que existen en el
laboratorio de Electrotecnia y apunta las diferencias
que existe entre cada uno de ellos, poniendo especial
atencién en las diferencias bdsicas entre un motor de
C.C. y otro de C.A, Una vez hecho esto, realiza una
clasificacion de las méquinas eléctricas.

2. Consigne catdlogos comerciales de iodo tipo de
motores vy estudia sus caracterf{sticas mas relevantes.

3. Consigue los elementos necesarios para realizar el
arranque directo de un motor asincrono trifdsico
ediante contactores y lleva a cabo el montaje en el
entrenador didéctico de los circuitos de fuerza y de
mando expuestos en este Capfiulo. Una vez comproba-
do el correcto funcionamiento del circuito, intercala un
amperimetro en vna de las fases del motor, asf como un
vatimetro y un voltimetro. Comprueba cémo el motor
absorbe mds corriente en el arrangue. Con fas lectoras
de los aparatos de medida determina el factor de poten-
cia del motor vy calcula los condensadores necesarios
para mejorar el factor de potencia a 0,95. Ahora conec-
ta Tos condensadores y comprucba cémo se reduce la
corriente con el factor de potencia mejorado,

4, Consigue los elementos necesarios para realizar la
inversién de giro de un motor asincrono teifdsico y
ileva a cabo el montaje en el entrenador diddctico de
los circuitos de fuerza y de mando expuestos en esie
Capitato. Una vez comprobado el correcto funciona-
miento del circuito, intercala un amperimetro en una
de las fases del motor y contrasta los valores de
intensidad obtenidos en los siguientes casos: a)
motor en marcha normal; b) motor invirtiendo su
giro; ¢) motor arrancando.

5. Consigue los elementos necesarios para realizar el
arranque estrella-tridngulo de un motor asincrono tri-
fasico mediante contactores v lleva a cabo el monta-
je en el entrenador didédctico de los circuitos de fuer-
za y de mando expuestos en este Capitulo. Una vez
comprobado el correcto funcionamiento del circuito,
intercala un amperimetro en una de las fases del
motor y contrasta los vatores de intensidad obtenidos
en los siguientes casos: a) motor en conexion en
estrella; b) motor en conexidn en tridngulo,
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6. Vamos a estudiar el comportamiento del motor asin-
crono trifdsico en vacio y carga. Para ello conectare-
mos un motor trifdsico a la red, tomando medidas de
tensién, corriente, potencia y nimero de revolucio-
nes del rotor mediante una tacodinamo. Una vez
tomadas las medidas correspondientes se acoplard al
eje del motor un freno de polvo magnético con posi-
bilidad de medida del par motor. Ahora se le somete-
14 al motor a diferentes pares de frenado para estu-
diar su comportamiento en carga. Toma las lecturas
de todos los aparatos de medida para cada uno de los
pares de frenado aplicados y con eJlas: calcula el des-
lizamiento, el factor de potencia y traza una curva
donde se represente el deslizamiento en funcion del
par motor v otra donde sc represente el par motor en
funcién de la corriente.

7. Consigue un equipo para la regulacién de velocidad
de motores trifdsicos de C A, mediante variacién de
la frecuencia de alimentacién. Estudia el comporta-
miento de un motor asincrono triffisico cuando se le
somete a diferentes frecuencias, Mide la frecuencia y

velocidad del motor en diferentes puntos de funcio-

namienio y establece una relacion entre dichas mag-
nitudes.

8. Consigue un motor mouofdsico de induccion y
conecta tGnicamente el bobinado principﬂ a la red.

Empuja el eje con la mano y consigue que el motor -

arrangue en uno U otre sentido. Ahora conecta el
bobinado auxiliar en paralelo con el principal. ;Has
conseguido que el motor arrangue por sf solo? Sino
es asi, conecta un condensador en serie con el bobi-
nado auxiliar y comprueba ¢cémo arranca el motor.
Invierte ia conexién de una de las bobinas y
comprueba como se invierte el sentido de giro del
motor. '

Motores de CA.

.9, Consnlia en Internet (http://www.t2000idiomas.com/ . §
electrotecnia) sobre los temas relacionados con este

capilulo e intenta constrastar 'y ampliar la informa-

¢ion obtenida.

Al finalizar cada una de estas actividades deberds
elaborar un informe-memoria sobre la actividad
desarrollada, indicando los resultados obtenidos y
estructurdndolos en los apartados necesarios para
una adecvada documentacién de las mismas (des-
cripeién del proceso seguido, medios utilizados,
esquemas vy planos utilizados cdleulos, medidas,
etc.).
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13 La velocidad de un motor asincrono fr ifdsico:
a) . Permanece constante con la frecuencia

b) 77 Es siempre algo inferior a fa velocidad del
campo giratorio

¢) £ Depende exclusivamente del la frecuencia y del
ntimero de polos del devanado estatérico

2) ;Cémo habri qué conectar un motor de 127/220 a ‘una
.redl de 220 V7

a) [1En estrella
b) i En tri{mgulo

3).;Cémo se consigue invertir el senudo de giro de un
motor asincrono tufamco de rotor en cortomrcmto‘?

Coa) [J Invirtiendo la polmdad del devanado lotonco

b) L) Invu‘tlendo tres de las fases del devamdo estatdrico .

c) ) In\nrtiendo dos de las taseq del devanado estatd-
v orico - i

4) De: que tenswnes tendrd que ser un motor para poder

ser arrancado en Y- A en una red de }25 V1.
a) 0125 V. _

by [1220/380°

¢y O 125/220"(]

5) (,Qué filimero’ de pares de polos debe posecr el devana—
do estatérico de un motor asincrono trifdsico de.induc-

‘¢ién ‘para conseguir una velocidad s;ncrona de 750 ¢

Lp-m. aSOHﬂ

6} Avengudr 1a veloc1dad sincrona de este motor pcua una

treeuenma de 60 Hz,

g)] GCual seré el deshzamze.nto de un motor ablncrono tri-
‘f4sico de rotor en corfocireuito de dos pares de polos a
50 Hz'y a plena carga, si'se mide con'un tacometm uria
ve]0c1dad de 1.425r.p.m. ?

8) Un motor asincrono wifisico posee las siguientes
caracter{sticas; potencia activa =6 KW; 220 V; 60 HZ;
cos ¢ = 0,89; 1| = 91%; pares de polos del devanado
estat6rico = 3; deslizamiento a plena carga = 2%. Cal-
cular el par de rotacién del rotor.

9) Se dispone de un motor asfncrono trifdsico de rotor en
cortocircuito tipo WT355M,-2. Con la ayuda de las
hO_]ﬂS de caracterfsticas, expuestas en la Tabia 6.1,
averiguar: a) ¢l deslizamiento; b) la intensidad cuando
el motor trabaje a 4/4, 34y 2/4 de su potencia nomi-
nal; ¢) la intensidad en el arranque; d) par nominal, par
de arranque y par miximo.

" 10y Indica cudl de esios moto1es consigne mantener la

velocidad constante para diferenies 1cg1mene‘; de
carga.

a) I Moter sfncrono
b} {1 Motor universal

¢) LI Motor asincrono .

1 Indlca cudl de estos motores consrgue una mis facil.

p031b111dad de regulacion de Veloc:dad :
ay L Motor universal - ,
b) Cf Motor, asincrono monofésico de fase pamda

¢) [1 Motor asfncrono trifasico como monofisico

' .1'2) Indica cudl de e§tos_ m.otorés posee colector de deigas

y escobillas
a)- L Motor paso a paso
-b) ’T Motor univetsal”

c) W Servomotor

. 13) Indma cudl de cstos motores posee el m6301 par dc

| arranque .
a) [ Motor smcrono tr1fa51c0
by L Motor de fase pal tlda con condensador

ey Motor monofas:co con eqpm de cortumrculto _

© ITP-PARANINFO






