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MOTOR ELECTRICO

= El motor eléctrico es un
dispositivo que transforma
la energia eléctrica en
energia mecanica por
medio de la accion de los
campos magneticos
generados en sus bobinas.
Son maquinas
eléctricas rotatorias comp
uestas por un estatory
un rotor.
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MOTOR ELECTRICO

= Son utilizados en infinidad de
sectores tales como
instalaciones industriales,
comercilales y particulares. Su
uso esta generalizado en
ventiladores, bombas, electrod
omeésticos, esmeriles,
angulares y otras herramientas
eléctricas, etc.
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MOTOR ELECTRICO

= Los motores eléctricos pueden ser impulsados por
fuentes de corriente continua (DC), y por fuentes
de corriente alterna (AC).

Motor serie

Motores DC

Motor pase-a
Servomotor . = -
Motor sin nicleo .
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MOTOR ELECTRICO

Los motores CC ofrecen amplias ventajas:
= Gran gama de velocidades.

= Facil control de velocidad.

= Gran rendimiento dentro del gran margen de
velocidad.

= Facilidad de inversidén de giro con altas cargas.

= Son capaces de actuar de modo reversible,

devolviendo energia a la linea durante los tiempos de
frenado y reduccidén de velocidad.
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MOTOR ELECTRICO

Motor Universal
‘ Motor Asincrono -
Motor Smcrono




S UNIVERSIDAD h > FACULTAD
ml’“ NACIONAL ANOS " DE INGENIERIA
4 DE MISIONES \ UNaM
2024 - aio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad

MOTOR ELECTRICO

Anillo de elevacion Nicleos magnéticos (chapas)

\ de estdtor y rotor

Devanado del estator

Devanado del rotor - —— Carcasa
| |
Chavetero |
Eje = ' |
Rodamiento il - Rodamiento
AT

A 4 Entrehierro
' Patas de fijacién
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MOTOR ELECTRICO

J’f_. "I

Chapa de rotor
Pieza polar del rotor

Chapas de estator
y rotor

Pieza polar del estator
Chapas de transformadores
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MOTOR ELECTRICO

Chapa de estator

Tipos de ranura
Cuiia de cierre

Conductores
@) Ranura abierta  b) Ranura semicerrada ¢) Ranura cerrada

€
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MOTOR ELECTRICO

Linea neutra
]

] ;

i i

a) Estétor y rotor cilindricos b) Estdtor cilindrico y rotor ¢) Estdtor con polos salientes
con polos salientes y rotor cilindrico
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MOTOR ELECTRICO

Linea neutra (interpolar) Linea neutra (interpolar) i Linea neutra (interpolar)

Paso polar = 180° geométricos = Paso polar = 90° geométricos =
= 180° magnéticos = 180° eléctricos = 180° magnéticos = 180° eléctricos

a) Méquina bipolar b) Maquina tetrapolar
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MOTOR BSINCRONO

= E]l motor asincrono es aquel
donde la velocidad de giro
del rotor no es la misma que
la velocidad de sincronismo
de la red que los alimenta. El
llamado motor de induccion
se debe a que la corriente
que circula por sus
devanados (rotor) generan
una fem inducida por la
accidn del flujo sobre el otro
devanado (estator).
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MOTOR ASINCRONO

= Los motores asincronos se pueden clasificar de la
siguiente manera:

= Segun el numero de bobinas en el estator:

T1enen unﬁv, olo
el estator Se ut111zan en

DEVANADO MONOFASICO
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MOTOR ASINCRONO

T1enen dos devanado:s en el esta or. : stos
devanados estan desfasados M/ (ZP)

' Bifasicos

posicion.. - -

< 1’
DEVANADO BIFASICO
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MOTOR AsiNCRONO

T1enen tres devanados en-el estator.‘Estos
devanados estan desfasados 2 Tr/ (3P).;' '
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Aspectos
constructivos:

corte del estator

= Estator: esta formado
por un apilamiento de
chapas que disponen
de ranuras en su
periferia interior en la
que se situa el
bobinado trifasico
distribuido.

conductores en ranuras

€
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Segun el tipo de rotor (inducido):

= Rotor devanado o con anillos: los devanados del
rotor son similares a los del estator, donde las tres
fases se conectan por un lado en estrella y por el otro
se envian a unos anillos aislados entre si. Esta
disposicidén nos permite conectar resistencias externas
por los anillos para limitar las corrientes de arranque

g
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Rotor en Jaula de ardilla o en cortocircuito: en este
caso los conductores estan igualmente distribuidos
por la periferia del rotor. Los extremos de estos estan
cortocircuitados, por lo tanto no hay posibilidad de
una conexion en el exterior, como en el caso del rotor
devanado.
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Rotor: en este caso también el rotor esta formado por
un conjunto de chapas apiladas, formando un cilindro,
que tienen ranuras en su periferia exterior donde se
coloca el bobinado. Para el caso de los tipos de
rotores su configuracion sera distinta.
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MOTOR I{SIGRONICO TRIE‘BSICO

= Principio de funcionamiento del motor
asincronico: sl hacemos girar un iman en

forma de U a la velocidad ns alrededor de
una aguja imantada esta girara a una
velocidad niigual a ns.

= Pero si hacemos girar el iman alrededor de
una masa cilrcular metalica esta girara a una

velocidad n2 menor a la velocidad ns.
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

----------------------------------------------------------------

-_J - F
P
: ny : s ns :
: q > 34 < B
Agujaimantada  ---5----1 R o : : --F-—+-=----  Masa circular metdlica
P ul s S; n s/ :
ns - n1 : ns > rl2

Motor Motor
Sincrono Asincrono < ‘)
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MOTOR HSINCRONO TRIFHSICO

= El devanado del estator esta construido por tres

arrollamientos desfasados 120° en el espacio de 2p
polos; si se inyecta una corriente trifasica de
frecuencia f;, se produce un flujo rotatorio (debido a
f.m.m. distribuida senoidalmente en el entrehierro)
cuya velocidad, llamada sincronismo, viene dada
por:

60f;

n, = —— (rpm)
Top
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= La fuerza resultante F actua sobre el diente donde se
encuentra ubicado el devanado del rotor. El
momento de la misma origina un par que hace girar
el rotor (siguiendo el campo rotatorio)
aproximandose a la velocidad n,

ESTATOR A

Enrarecimiento
de B
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Por lo tanto, se deduce que el motor gira a una
velocidad menor a la del sincronismo (n > n4) es
decir, en un régimen asincronico, produciéndose un
deslizamiento.

= Deslizamiento (s): equivale a la relacion entre la
velocidad de giro del rotor y la velocidad de giro
del campo magnético giratorio dado por la red de
alimentacion en el estator. o

m-m //// \\&\
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Condicion constructiva necesaria de funcionamiento:

= La f.m.m. del estator y la f.m.m. del rotor debe estar
enclavadas sincrénicamente, es decir, que el numero de
polos de ambos arrollamientos deben ser iguales.

= Sin embargo no es necesario que tengan el mismo
numero de fases.

= En un jaula e ardilla tendremos m2 fases de lespira/fase.
Siendo m, = %, donde B es la barra del rotor.

= En un rotor bobinado generalmente tenemos 3 fases con
N, espiras por fase.
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MOTOR ESINCRONO TRIFASICO

Circuito equivalente eléctrico:
= Consideraciones:

= El circuito equivalente es analogo al circuito
equivalente de un transformador.

= El primario sera el estator y el secundario el
rotor.

= El circuito se desarrollara por fase del motor.
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Circuito equivalente eléctrico:

En reposo: -
X1 — Lla)l — 27Tf1,X2 — Lz(,l)z — 27Tf1,

Rotor girando:
Xos = Lawy = 21 fy;

Circuito equivalente (ecuacidn vectorial):
Vi=Eq1+ Rl +jX1lq; Ezs = Rolp + jXo5la; f, = Sfi
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Perdlda'-; en el estator

£ Pérdidas en el rotor

fﬂfffffmﬂffﬁfﬂ#fﬂ iy, P Pérdidas mecédnicas

Tt 125?' \ S / T e A
Bl = 1| NEEIN lliliIiliI[[I |11|Ml" . f>
AT 3 Wi ' iy’
% EES N . '.'I N I |"|':,r|| i %&t%}:\:}t}}l\w "FT} ‘ ' \L F_D[encia li[il

eléctrica .- Potencia mecinica

Potencia

(potencia que llega al rotor)
ESTATOR

@
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MOTOR RSINCRONO TRIFHSICO

= Conexionado del
estator de un motor
trifasico
(alimentacion): en su
caja de bornes vamos a
encontrar los terminales
de las bobinas del
estator, es decir los
terminales del principio
y fin de cada bobina.




7 UNIVERSIDAD _ ® FACULTAD
mlql NACIONAL ANOS " DE INGENIERIA
/ DE MISIONES - UNaM

2024 - aiio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad

MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Las conexiones posibles Almertacién 380 Volts conextén Esteeia
para el caso anterior 01
serian: conexion en
estrella y conexion en
triangulo. Donde la
conexidén en estrella se
emplea para alimentar al
motor a la tensién MAS
ELEVADA, indicada en
su placa caracteristica, y
la conexiodn en triangulo
para la tensién MAS
BAJA.

w1
W2'ju2

JV2 Alto
Voltaje

S

Conexion Delta
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Para invertir el giro del motor solo basta con intercambiar dos de
sus tres cables que se unen a la red de alimentacidn.

R

5 O ®
T%

U v W U v U Vi U v
D 1 G 1 D ! i D I | Pk PRSI & AR A8 J)W I
© @) Q © @ g
Wg Uz V WE Ug Vz W: Ug Vz WE Urz VI
Conexion tridngulo trigngulo estrella estrella

Sentido de giro q (_\ q D
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MOTOR ESINCRONO TRIFASICO

Ejemplo: se tiene un motor asincrono cuya placa
aparecen los valores: 30 CV, 220/380V, 69,2/40 A, 1450
rpm. Se pide:

a. Realizar la conexién del motor para una red
trifasica de 380V.

b. Realizar la conexidén del motor para una red
trifdsica de 220V.

c. Que significa 69,2/40 A?

d. Y las 1450 rpm son las vueltas del motor en vacio
O en carga?
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

= Placa de identificacion de un motor

MADE IN BRAZIL
—=-» 11198677

-

@ W

26> Q3FEVI0 000000000031

22 Wigh 5. 1E2-93.2+5 [@ @ Ce M

VOE Q830
JEC E0034 25
LR 18324

MOD, TE1BFOXDRI000302413

~[3] wue) [BZ (5 O Y11 |FranE[225S/M 6]

v[380/660 <3 | ke [50-10 ||| i‘ f i; 23 o"'—<:>::1—c§"21
A[70.1/40.4 <13 | ¥ [1.00< 16 | aauv w & S

wnt (1475 <12 | Pr[0.86 14 |

oy [S1+4 | av.[40°C <15 | &y~ 6316C327g) «- 29 POLYREX ENRESSO~—
Ns.cL[F<8 | at| 80k« 9] car[«27][[P55W 7] =" 831CH27g)« 30 14000 h <24

At [ 1000 masl=17 | WEIGHT[ 362 ky< 18] |

20 ]

21

1 - Cédigo del motor

2 — Numero de fases

3 — Tension nominal de operacion

4 — Régimen de servicio

5 — Eficiencia

6 — Tamano de carcasa

7 — Grado de proteccion

8 — Clase de Aislamiento

9 - Temperatura de la Clase de Aislamiento
10 - Frecuencia

11 — Potencia nominal del motor

12 - Velocidad nominal del motor en RPM
18 - Corriente nominal de operacion

14 — Factor de potencia

15 — Temperatura ambiente méxima

16 - Factor de servicio

17 - Altitud

18 — Peso del motor

19 — Especificacion del rodamiento
delantero

20 — Especificacion del rodamiento
trasero

21 - Tipo de grasa de los rodamientos

22 — Diagrama de conexion para tension
nominal

23 — Diagrama de conexién para tension
de arranque

24 — Intervalo de lubricacion en horas

25 - Certificaciones

26 - Fecha de fabricacion

27 - Categoria de par

28 — Numero de serie

29 - Cantidad de grasa en el rodamiento
delantero

30 - Cantidad de grasa en el rodamiento
trasero

@
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MOTOR ASINCRONO TRIFBSICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= La potencia: es la fuerza que el motor genera para
mover una carga a una determinada velocidad. La
potencia especificada en placa de los motores indica la
potencia mecdanica disponible en la punta del eje del
motor y va expresada en Kilowatts (KW) y en su
equivalente en Caballos de Vapor (HP / CV).

= La potencia consumida es la misma potencia en el eje?
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= La velocidad/rotacion: expresada en rpm
(revoluciones por minuto), es el numero de giros que el
eje del motor desarrolla en cada minuto. En los motores
de corriente alterna la rotacion del eje esta
sincronizada con la frecuencia de la corriente de
alimentacién (Hz), dandonos el nimero de pares de

polos del motor.
= Para las frecuencias de 50 Hz y 60 Hz, tenemos:
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= Para las frecuencias de 50 Hz y 60 Hz, tenemos:

Rotacion sincronica
Motor
60 Hz 50 Hz
2 polos 3.600 rpm 3.000 rppm
4 polos 1.800 rpm 1.500 pm
6 polos 1.200 rpm 1.000 rppm
8 polos 900 rpm 750 rpm
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para seleccionar
un motor

= La tension: la tensidn es el voltaje de entrada para el cual
esta disenado el motor.

= Monofasica: es la tensién medida entre fase y neutro. El
motor monofasico normalmente esta glgepara O para ser
conectado en lared de 110V o 220 V. Sin embargo, hay sitios
donde la tension monofasica puede ser 115V,230V o 254 V.
En estos casos debe ser aplicado un motor especifico para
estas tensiones.

= Trifasica: Es la tensiéon medida entre fases. Son los motores
mas utilizados, pues los motores monofasicos tienen
limitacién de potencia, y ademas de esto suministran
rendimientos y pares menores, lo que aumenta su costo

operacional. Las tensiones trifasicas mas utilizadas son 220-
230V, 380-400V a 50Hz y 440V a 60Hz

@
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= La frecuencia: es el nimero de veces que un
determinado evento se repite en un determinado
intervalo de tiempo. La frecuencia de la red de
alimentacion utilizada en Latinoamérica es 50 Hz o 60
Hz, dependiendo del pais. Eso significa que la tensién
de la red repite su ciclo sesenta veces por segundo.
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para seleccionar
un motor

= Grado de proteccion: Es la proteccidn del motor contra la
entrada de cuerpos extrafios (polvo, fibras, etc.), contacto
accidental y penetracién de agua. Asi, por e]emplo un
equipamiento a ser instalado en un local sujeto a chorros de
agua, debe poseer un envoltorio capaz de soportar tales
chorros de agua, bajo determinados valores de presion y
angulo de incidencia, sin que haya penetracién que pueda
ser perjudicial al funcionamiento del motor. E1 grado de
proteccidn es definido por dos letras (IP) seguido de dos
digitos.

= El primer digito indica proteccidén contra la entrada de
cuerpos extranos y contacto accidental, mientras el segundo
digito indica la proteccidon contra la entrada de agua. @
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= Grado de proteccion:

1° Digito
Digito Indicacion

Sin proteccion

Proteccion contra la entrada de cuerpos extranos de dimensiones superiores a 50 mm
Proteccion contra la entrada de cuerpos extranos de dimensiones superiores a 12 mm
Proteccion contra la entrada de cuerpos extranos de dimensiones superiores a 2,5 mm
Proteccion contra la entrada de cuerpos extranos de dimensiones superiores a 1,0 mm
Proteccion contra la acumulacion de polvos perjudiciales al motor

Totalmente protegido contra el polvo

O OV WM - O
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= Grado de proteccion:

2° Digito

Digito Indicacion

Sin proteccion

Proteccion contra gotas de agua en la vertical

Proteccion contra gotas de agua hasta la inclinacion de 15° en relacion a vertical
Proteccion contra agua de lluvia hasta la inclinacion de 60° en relacion a vertical
Proteccion contra salpicaduras provenientes de todas direcciones

Proteccion contra chorros de agua provenientes de todas las direcciones
Proteccion contra olas de agua

Inmersion temporaria

Inmersion permanente Q

coNO OV WD O
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= ,a carcasa/tamano: dimensiones del motor

expresadas a través de valores estandares establecidos
por normativas IEC para los motores eléctricos.

= El tamano de la carcasa es definido por la potencia y
rotacién del motor y es identificado por la letra H, que

va desde la base de soporte del motor hasta el centro
del eje, medida en mm.
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= Las formas constructivas: determinan como el motor
va a ser fijado y acoplado a la carga.

e g BB B (B (S8
3
© | Referencia B3R(E) | BaD)| BT BSR(E) | BSLD)| BST | B3SR(E) [Basup)| B3sT BHRE)
8 Carcasa Con patas Con patas Sin patas Sin patas Con patas Con patas Sin patas
g Puntadelele | Al izquiena Aladerecha Al zouiema Aladerecha Alaizguerda Aladerecha | Ale zquierda
Fjacidn Base o camiles | Baseo camiles Brida FF Brda FF Base obida FF | Base o brida FF Brida FC

consguocen ([EIHERH ) La*‘[i]"ﬁii! gi E |

Referencia |B14L(D)| B14T BMRE) |[B34LD)| BMT [VALONVSRE| VST [veLOpVeRE]| VBT Vi V3

Foma
Constructiva
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= Las clases de aislamiento: especifican la temperatura
de operacion de los materiales aislantes utilizados en el
devanado del motor. Los motores normalmente son
fabricados con clase de aislamiento F, que permite una
temperatura maxima de operacién de 155°, pero los
motores también pueden ser fabricados con clase de
aislamiento H, cuya temperatura maxima de operacion
permitida es de 180°.

= La temperatura de la clase de aislamiento no significa la
temperatura ambiente maxima, y si la maxima
temperatura que soportara el aislamiento del motor.

@
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MOTOR ASINCRONO TRIFASICO

Algunas caracteristicas a tener en cuenta para
seleccionar un motor

= La ventilacion: el sistema de ventilacion es
responsable por la refrigeracién del motor. Los motores
IP55 (cerrados) son generalmente suministrados con
sistema de ventilacién ODP 6 TCVE. Los motores con

grado de proteccidén IP23(abiertos) poseen sistema de
ventilacion interna.

TCVE - [0talmente cerrado con ventilacion externa.
ODP (Abierto) =gy E| aire circula libremente en el motor (ventilacion interna).
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!

Bibliografia y material audiovisual:

= Jesus Fraile Mora. Maquinas Eléctricas. 5ta edicién 2003

= https://www.youtube.com/watch?v=0ITDyL6ZPOY



https://www.youtube.com/watch?v=MuNEI1b1F4w

