MAQUINASELECTRICAS. Motores. Tecnologia

industrial

1. CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS

Se clasifican en dos grandes grupos, segun el tipo de red eléctrica a la que se encuentren

conectadas. Asi, se tienen:

- Motores eléctricos de corriente alterna.

- Motores eléctricos de corriente continua; (normal y paso a paso)

A su vez, en las maquinas de corriente alterna la generacion del campo magnético excitador se puede

llevar a cabo:

- Mediante corriente alterna, en las maquinas asincronas.

- Por medio de corriente continua, en las maquinas sincronas.

Debido a su reversibilidad, estos tipos de maquinas eléctricas rotativas pueden funcionar:

- Como motores, transformando la energia eléctrica en energia mecéanica.

- Como generadores, transformando la energia mecéanica en eléctrica.
2. MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

2.1. Descripcion fisica de un motor de corriente

continua

En lafigura se representa el esquema de una maquina de corriente
continua genérica de dos polos, que puede actuar como motor y
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como generador. Esta maquina
esta constituida por los siguientes
elementos: Nevad

El estator, que mediante el MOS8 A

devanado inductor o de excitacion Eje transvecsal
es el encargado de generar y G
conducir el campo magnético de

G lorgrudinal
excitacion. El estator esta formado
por una corona de material ferromagnético, denominadaculata, en i TR il
cuyo interior se encuentran dispuestos, en nimero par, unos . e
salientes provistos de expansiones en los extremos, denominados o b
Palea de

polos. En torno a los polos se arrollan losdevanados de excitacion, Cajinetis

El colector de delgas,

llamadas delgas, aisladas entre si por una capa de mica y que giran
solidariamente con el rotor. Las delgas estan conectadas eléctricamente a
las bobinas del devanado inducido y por medio de ellas dicho devanado se
puede conectar con el exterior. Cada delga esta unida eléctricamente al 2 T

] accionamieria

gue generan un campo magnético
cuando circula por ellos una corriente continua.

El rotor, constituido por una pieza cilindrica ranurada, formada por
chapas de matrial ferromagnético, generalmente de acero laminado con
un 2% de contenido en silicio, para disminuir las pérdidas en el circuito
magnético. En las ranuras del rotor se aloja el devanado inducido de la
maquina, constituido por bobinas de hilo o de pletina de cobre; este de-
vanado esta cerrado sobre si mismo, pues
el final de la Ultima bobina se encuentra PR T st
conectado con el comienzo de la primera. W M o

gue es un conjunto de laminas de cobre,
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punto de conexion de dos bobinas del devanado inducido, de tal forma que habra tantas delgas como
bobinas simples posea el devanado.

Los portaescobillas y las escobillas, fabricados los primeros con un material estructural metalico,
mientras que las segundas son generalmente de grafito. Las escobillas permanecen fijas, sin realizar
movimiento alguno, y al deslizar sobre ellas el colector de delgas se efectla el contacto eléctrico entre
el devanado inducido y los bornes de conexién de la maquina al exterior.

Elementos mecanicos de soporte -como

los cojinetes o rodamientos-, y de envoltura. ’ ’
L]

Principio de funcionamiento %

. .. B ) [l i
Los dos principios en que se basa el : e | | -
funcionamiento de cualquier maquina eléctrica , ). /F 4
rotativa son los siguientes: _|_.F—, = |—| &
Cuando un conductor se mueve en el interior de un :_I# ' W
campo magnético cortando lineas de campo, se __;1P== i — | _'_lf'
genera en él una fuerza electromotriz. 8 P 8

Cuando un conductor, por el que circula una
corriente, se sitla en el interior de un campo magnético actlia sobre él una fuerza de desplazamiento.

En la figura se muestra un esquema del funcionamiento de una maquina de corriente continua.
En ella se representa el devanado inducido como si Unicamente estuviera formado por una sola espira.
El campo magnético creado por el devanado inductor se simboliza por medio de un par de polos.

Cada extremo de la espira esta unido a una delga que gira solidariamente con ella, y la corriente sale al
exterior por las escobillas.

Si al devanado inducido se le aplica una tension exterior continua, por la espira circulard una corriente
continua, lo que dara origen a la aparicion de una fuerza que tiende a hacerla girar. De esta manera, la
espira se comporta como una maquina de corriente continua funcionando como motor: La energia
eléctrica se convierte en mecanica.

Por el contrario, si al devanado inducido se le aplica un movimiento de rotacién, en los bornes de
la espira aparecera una fuerza electromotriz.

En la practica, el devanado inducido de las maquinas de corriente continua esta formado por un niamero
elevado de espiras, desfasadas espacialmente; y, por lo general, el estator dispone de mas de un par
de polos magnéticos.

Tipos de excitaciéon
Como ya se ha descrito con anterioridad, en las maquinas de corriente continua existen dos devanados:

- El devanado inductor o excitador, encargado de

generar el campo magnético. iﬂ‘;ﬂ:&m : P
- El devanado inducido, en el que se genera la fuerza N | = i
electromotriz en el caso que la maquina funcione como _ T A
generador, o el par motor si la maquina funciona como anchiadc
motor. F »

Los dos devanados han de conectarse a una red
eléctrica de corriente continua.

Esta conexion se puede realizar de varias formas
diferentes:
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En derivaciéon. Los devanados inductor e inducido se
conectan en paralelo, tal como se puede observar en la figura

anterior. Un caso particular de este tipo de conexion es aquél en . i
gue el devanado excitador y el inducido se conectan a redes de K| 5

corriente continua independientes: este tipo de conexion se : | !
designa con el nombre de excitacion independiente. -

En serie. Los devanados inductor e inducido se conectan en serie a
una red eléctrica de corriente continua.

Compuesta. El devanado inductor se divide en dos devanados:

Uno, en serie con el inducido, y el otro en paralelo.

P R " . | Segun la forma en que se realice la conexion de los
[ = devanados de excitacion, se distinguen la excitacion
i ,-r-'\ (/'\1 compuesta corta y la excitacion compuesta larga..
""‘I | A, " Pl | | n
! N

kinsa neutra

Lareacciéon de inducido y el fendmeno de la conmutacion

Ya se ha mencionado que la formacion del campo magnético en el
interior de una maquina de corriente continua se debe al devanado inductor.
Esa situacion se muestra en la figura.

Al eje transversal se le conoce con el nombre de linea neutra. En esa
zona es donde se situan las escobillas que hacen contacto con el colector
de delgas para que la conmutacion de una delga a otra -instante en que la
escobilla hace contacto con dos conductores situados en posiciones diferentes del devanado inducido-
se realice cuando no existan fuerzas electromotrices en los conductores, por los que, en consecuencia,
no circulara corriente.

3. MOTORES ASINCRONOS

El motor asincrono de corriente alterna se considera el motor industrial por excelencia, a causa
de la sencillez y fortaleza de su construccion, asi como por su seguridad de funcionamiento.
Analizaremos, a continuacion, el motor asincrono conectado a una red trifasica, que es el mas utilizado
en la industria actual.

Descripcion fisica de un motor asincrono
Los motores asincronos constan de dos partes:

El estator, que es la parte fija de la maquina, constituido por una corona de chapas magnéticas
aisladas entre si por medio de barniz, ranuradas interiormente y sujetas a una carcasa fabricada, por lo
general, con fundicion de hierro o aluminio. En las ranuras del estator se dispone un devanado,
constituido por un nimero de fases igual al de la red eléctrica que alimenta el motor.

El rotor, que es la parte movil de la maquina, constituido por una corona de chapas magnéticas
apiladas directamente sobre el eje de la maquina. La corona rotorica presenta una serie de ranuras
interiores en las que se encuentra dispuesto el devanado rotérico.

Desde el punto de vista constructivo, se pueden distinguir dos formas tipicas de rotor:
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- Rotor de jaula de ardilla.
- Rotor bobinado.
Maquina asincrona de rotor de jaula de ardilla

En los motores de jaula de ardilla el devanado del rotor esta constituido por barras de cobre o de
aluminio colocadas en las ranuras de la corona rotorica y unidas en sus extremos a dos anillos del
mismo material. El conjunto de barras y anillos tiene aspecto de jaula de ardilla: de ahi el nombre que
recibe este rotor.

El par de arranque de este tipo de motores es relativamente pequefio, y la intensidad absorbida
en el arranque es elevada.

Méaquina asincrona
de rotor bobinado Placs de bormas

Borma
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asincronos de rotor bobinado,
el devanado rotérico, al igual B cla ittt
gue el estatérico, esta
constituido por hilo de cobre.
En las ranuras de la corona @
rotérica se alojan, por lo @
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tres anillos de cobre (anillos

rozantes) que giran solidariamente con el eje. Haciendo contacto
con los anillos rozantes, se encuentran unas escobillas,
generalmente de grafito, que estan fijas respecto al estator y que
permiten realizar la conexién de los tres devanados rotéricos con
el exterior.

Aungue desde el punto de vista constructivo el motor de
rotor bobinado es mas complejo y menos robusto que el de jaula
de ardilla, se puede lograr un par de arranque aproximadamente 2,5 veces superior al nominal y una
corriente de arranque menor que

en el caso de rotor en jaula de Plazas 4 Borass
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en la accién que ejerce sobre el rotor un campo magnético giratorio producido por

el devanado estatorico.
Campos magnéticos giratorios

Un ejemplo puede servir para poner de manifiesto la
manera en que se produce un campo magnético giratorio. En el
estator de una maquina eléctrica trifasica se encuentran
dispuestos tres devanados desfasados entre si 120°
geométricos. Cada uno de ellos esta conectado a una fase de
una red eléctrica trifasica. Por regla general, los motores
asincronos disponen en su caja de bornes de los seis terminales
de los devanados, lo que permite que los devanados se puedan
conectar en estrella o en triangulo.

En la figura se muestra la conexién de los tres
devanados del estator.

Arranque de los motores asincronos

L (] LY

L

Iz

Para el arranque de los motores asincronos se requiere una corriente elevada que puede
provocar una caida de tension en los demas consumidores, de manera especial si la seccion de los
cables de alimentacién del motor no es lo suficientemente grande. Muchas veces, esta caida de tension

resulta perceptible en los aparatos de alumbrado.

- Insercién de una impedancia estatorica.
- Arranque por autotransformador.
- Arranque estrella-triangulo.

En el arranque de motores asincronos conectados directamente a la
red eléctrica la corriente inicial puede llegar a ser 6 veces superior a la
nominal, y su par de arranque inicial 1,5 veces mayor que el nominal.

Para evitar este incremento de la corriente y del par se suelen utilizar
diversos sistemas de arranque que limitan la corriente en el instante inicial.
En el caso de motores de jaula de ardilla, los métodos de arranque que se
utilizan se basan en una reduccion de la tensién aplicada en los bornes del
estator del motor. Estos métodos son:

En el caso de motores de rotor bobinado, ademas de los métodos anteriores, la corriente inicial
se puede limitar por medio de la insercién de resistencias en el circuito del rotor gracias a los anillos

rozantes.

Arranque con impedancia en el estator

En este tipo de arranque se busca disminuir la tension
aplicada a los bornes del estator del motor por medio de la
inclusion de resistencias. En el momento del arranque todas las
resistencias estardn conectadas y posteriormente, cuando el
motor adquiera velocidad, se irdn desconectando paulatinamente.

En las figuras se representa el arranque de un motor
mediante resistencias estatdricas en tres tiempos, asi como las
curvas de la corriente y del par en funcién de la velocidad para los

tres tiempos.

Arranque por autotransformador
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Se intercala un autotransformador entre el motor y la red para modificar la tensién aplicada a los
devanados del estator. Un esquema de este tipo de arranque se representa en la figura del margen.

Al igual que en el caso anterior, el proceso de arranque puede tener varios tiempos.

Este tipo de arranque precisade una serie de equipos de maniobra de precio elevado, por lo que
su utilizacion solo se encuentra justificada en el caso de motores de grandes potencias.

Arranque estrella-triAngulo

Este arranque se lleva a cabo en aquellos motores que, en su caja de conexiones, tienen
disponibles los seis terminales correspondientes a los devanados de las tres fases del estator.

Este método consiste en conectar en el momento _ R—
del arranque los devanados en forma de estrella, de | i . I Placa B0 OV OwW
. ; . - | bornes e

manera que la tensién aplicada a cualquiera de los | & | X 1“'1 A i S A ¢

devanados del motor serd la tension de fase; y cuando el b M el R -

motor adquiera velocidad se conectan los devanados en : ; Conexién

triangulo, y asi la tension aplicada a cada uno de los ‘ j 3

devanados del estator es la tension de linea. 3 ! Devanado
. ] estatorico

L T

Arranque por insercion de resistencias en el

RE'I]'_"(_\'.'&! ' \I\w
circuito rotérico :

" o e o
En los motores de anillos rozantes se puede limitar s
la corriente de arranque por medio de la inclusibn en el circuito rotérico de resistencias, que

posteriormente, a medida que el motor gane velocidad, se iran cortocircuitando.

En las figuras se representa un esquemadel arranque de un motor en tres tiempos mediante la
inclusion de resistencias en el circuito rotdrico, asi como las curvas de
la corriente y del par en funcién de la velocidad. b S L|'*’L
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