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SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

1. INTRODUCCION A LAS MAQUINAS ASINCRONAS DE INDUCCION

Dado que la mayoria de las maquinas utilizadas en
la industria estdn movidas por motores asincronos
alimentados por corriente alterna trifasica, en este apartado
daremos unas ideas muy generales y basicas de este tipo de
motores.

Como toda maquina eléctrica, los motores

asincronos constan de dos partes fundamentales y distintas:

e El estator.- Es la parte fija del motor. Est4 constituido

por una carcasa en la que estd fijada una corona de

chapas de acero al silicio provistas de unas ranuras. Los

bobinados de seccion apropiada estan dispuestos en

dichas ranuras formando las bobinas que se dispondran

en tantos circuitos como fases tenga la red a la que se
conectara la maquina.

e El rotor.- Es la parte mévil del motor. Esta situado en el interior del estator y
consiste en un nucleo de chapas de acero al silicio apiladas que forman un
cilindro, en el interior del cual se dispone un bobinado eléctrico. Los tipos mas
utilizados son

o Rotor de jaula de ardilla
o Rotor bobinado.

Carcaza

Estator

A este tipo de motores se les denomina motores de induccion debido a que su
funcionamiento se basa en la interaccion de campos magnéticos producidos por
corrientes eléctricas. En el caso de los motores a los que hace referencia estas notas, las
corrientes que circulan por el rotor son producidas por el fenémeno de induccion
electromagnética, conocido cominmente como ley de Faraday, que establece que si una
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SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

espira es atravesada por un campo magnético variable en el tiempo se establece entre
sus extremos una diferencia de potencial dado por la expresion:

do

dt

de donde:
e = Diferencia de potencial inducida en la espira en voltios
@ = Flujo que corta a la espira en Weber
t = Tiempo en segundos

El signo menos de la ecuacion es una expresion de la ley de Lenz. Esta establece
que la polaridad del voltaje inducido en la bobina es tal que si sus extremos se pusieran
en cortocircuito, produciria una corriente que causaria un flujo para oponerse al cambio
de flujo original. Puesto que el voltaje inducido se opone al cambio que lo causa, se
incluye el signo menos en la ecuacion.

Si se distribuye espacialmente alrededor del
estator de un motor los bobinados de un sistema de
tensiones trifasicos decaladas 120° se genera un campo
magnético giratorio (ya estudiado en el primer trimestre).
La velocidad de giro de este campo magnético,
denominada velocidad de sincronismo, viene dada por
la expresion:

60* f
p

n=

de donde:

n = Velocidad de giro del campo magnético en r.p.m

f = Frecuencia de la corriente eléctrica de alimentacion
de la maquina

p = Numero de pares de polos magnéticos establecidos en el bobinado del estator

srs) LWJ LWJ
%? o =W nglhe gt
N\
“Q@Q i _Np@ i
2 —_
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SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

De este modo tendremos que las velocidades de sincronismo normalizadas en
nuestro pais para las maquinas eléctricas serian:

| N° pares de polos | r.p.m. del campo magnético \

p=2 n=3000 r.p.m
p=4 n=1500 r.p.m
p=6 n=500 r.p.m

En los motores eléctricos, la velocidad de giro del rotor es ligeramente inferior a
la velocidad de giro del campo magnético del estator, debido a la friccion del rotor en
los cojinetes, rozamiento con el aire y a la carga acoplada al eje del rotor, por tal motivo
se les conoce a estos motores con el nombre de motores asincronos

Tal y como se acaba de indicar, la velocidad de giro del rotor es ligeramente
inferior a la velocidad de sincronismo, a ésta diferencia se le da el nombre de
deslizamiento que se expresa generalmente en tanto por ciento, referido a la velocidad
de sincronismo. Se designa por la letra “s”, y viene dado por la expresion:

Deslizamietoabsoluto Deslizamietorelative
nl—n2
nl

*100

s=nl—n2 s% =

de donde
s =deslizamiento, nl= velocidad de sincronismo, n2= velocidad de giro del rotor

La frecuencia a que estan sometidos los conductores del rotor es fr=s*f (f =frecuencia
en Hz de la red eléctrica de alimentacion al motor)

2. MOTORES DE ROTOR DE JAULA DE ARDILLA

El motor de rotor de jaula de ardilla, también llamado de rotor en cortocircuito,
es el mas sencillo y el més utilizado actualmente. En ntcleo del rotor esta construido de
chapas estampadas de acero al silicio en el interior de las cuales se disponen unas
barras, generalmente de aluminio moldeado a presion.

Las barras del devanado van conectadas a unos anillos conductores denominados
anillos extremos. El bobinado asi dispuesto tiene forma de jaula de ardilla.

%
N

Siddaen s mey
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rnas
Placas de ba Casquete soporte

lado ventilador

Rodamiento
Barra de montaje

Tapa de ventilador
Ventilador

siond Hi Estator
lado principio de drbol

Las ranuras del rotor y suelen hacerse
oblicuas respecto al eje para evitar asi puntos
muertos en la induccion electromagnética.

Un inconveniente de los motores con rotor de jaula de ardilla es que en el
arranque absorbe una corriente muy intensa (de 4 a 7 veces la nominal o asignada), y lo
hace ademds con un bajo factor de potencia, y a pesar de ello, el par de arranque suele
ser bajo.

La baja resistencia del rotor hace que los motores de jaula de ardilla tengan
excelentes caracteristicas para marchas a velocidad constante.

Hasta hace unos cuantos afios (década de los 90), un inconveniente de los
motores con rotor de jaula de ardilla era que su velocidad no era regulable, pero
actualmente con los variadores de velocidad electronicos se puede conseguir un control
perfecto de la practica totalidad de parametros del motor, entre los que destacan el par,
la corriente absorbida y la velocidad de giro.

3. MOTORES DE ROTOR DE ANILLOS ROZANTES
Son motores asincronos con un devanado trifasico
de cobre dispuesto en las ranuras de rotor, que va
conectado a tres anillos metalicos por uno de sus
extremos, en tanto que, por el otro lado se conectan en
estrella. De este modo se puede controlar desde el
exterior la resistencia total del circuito rotorico,
facilitando un control de la velocidad y corriente de
arranque con un elevado par de arranque y un mejor
factor de potencia que con el rotor en jaula de ardilla.
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Bobinado

Anillos
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Ventilador
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Estator

Rotor bobinado Anillos
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CONEXION DE LOS BOBINADOS DE UN MOTOR ELECTRICO TRIFASICO

Es estator de un motor trifasico suele bobinarse con tres devanados distintos que
se corresponden con cada una de las fases a las que habrd de conectarse en la red
eléctrica.

Hasta hace tan s6lo unos afios la designacion de las bobinas era la que se indica
en la figura, por lo que es usual encontrar motores y textos escrito con esa
denominacion.

DENOMINACION DE LOS DENOMINACION DE LOS
TERMINALES OBSOLETA TERMINALES ACTUAL

Segun la forma de conectar las bobinas se pueden obtener dos conexiones:
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u

V1 wi
| | |
U1J]V1LW1
o |O DI
l w2 uz wv2
V2 W2

Caja de conexiones
U2 |

Devanados del motor

U1 Vi W1 |
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Devanados del motor

La placa de caracteristicas de un motor trifasico da el valor maximo de la tension
a que se puede conectar el motor a la red eléctrica. Un motor conectado en estrella
soporta la tension mas alta que indica la placa, en tanto que en triangulo la tension
maxima a que se puede conectar es la mas baja indicada en dicha placa de
caracteristicas. Con las corrientes absorbidas ocurre justo lo contrario, correspondiendo
la corriente mas alta a la conexion triangulo.

Para cambiar el sentido de giro de un motor basta con intercambiar dos de las
fases de alimentacion.

0 000 (oo

z X L} Z kK Y . X Y
TRIANGULO TRIANGULO ESTRELLA ESTRELLA
N N ' N\
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5. PLACA DE CARACTERISITCAS DE UN MOTOR TRIFASICO

El dibujo de la siguiente figura representa un ejemplo de una placa de
caracteristicas que corresponde a un motor trifasico. Seguidamente se analiza en detalle
los distintos datos y su significado.

*

Motor 3~ 50 Hz 1EC 34 -1

/.
| o

No. _l_ 7
15 kW 2910 tlmﬁ/s
a0 Cl. F  cosg=- 0.9011/4
380 V 220 V%;
[ ¥ LYY 29 A| & @ 50 A
i
Cat. No Lipsse | kg
O / O

&

1. Se trata de un motor trifasico de corriente alterna a 50 Hz
2. Potencia nominal o asignada en el eje del motor 15 kW. La potencia en CV
de vapor sera:
15 kW *M* 1V =20CV
1kW 736 W

3. Los bobinados se pueden conectar en estrella hasta una tensiéon maxima de
380V, circulando en ese caso una corriente por cada linea de alimentacion
de 29A

4. En conexidn triangulo la tension compuesta entre las fases de alimentacion
podré ser maximo de 220 V, en cuyo caso circulard por cada una de las
lineas de alimentacioén 50 A

5. Indica el grado de proteccion de la carcasa del motor contra agentes
externos, atendiendo a la clasificacion establecida por la IEC (Comision
Electrotécnica Internacional), para el caso que nos ocupa:

a. [P54: Carcasa protegida a prueba de polvo y proyecciones de agua
b. IP55: Carcasa protegida a prueba de polvo y chorros de agua

6. Cl F nos indica la clase del motor en lo que se refiere a la maxima
temperatura de funcionamiento y tipo de aislamiento, en este caso — clase F-
nos indica que puede funcionar hasta una temperatura maxima de 155°C.

Por otro lado, el cos ¢ =0,9 es el factor de potencia, lo que nos
permitira hacer algunos calculos basicos:
a. Potencia activa absorbida de la red:
Obtendremos los mismos datos operando con los datos de conexion
estrella o de tridngulo. Supondremos que la tension compuesta (entre
fases) de la linea de alimentacion es 380 V, por tanto:

P=+/3*V*I*cos »=1,732%*380%29%0,9=17.178 W

b. Potencia reactiva de tipo inductivo absorbida:
cos =09 = ¢p=2550"30,96" = sen ¢=0,436

Q=\/_*V*I*sen 9=1,732*380%29%0,436 = 8322 VAr
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c. Considerando el tridngulo de potencias, podemos averiguar la
potencia aparente demandada:

S o
(p |-
P
S=,lP2+Q2 cos ¢=£ sen¢>=g tag¢=2
S S P
S = 17178 =19087 VA

9

d. El rendimiento del motor lo podremos obtener de la siguiente forma:
_ Potencia en el gje 15000
7= Potencia absorbida 17178

0,87

7. Velocidad del rotor con tension, corrientes nominales en carga 2910 r.p.m.

8. Dado que la frecuencia es 50 Hz, el motor sera de 2 polos, siendo su
velocidad de sincronismo 3000 r.p.m. Con estos datos podemos calcular el
deslizamiento s =3000-2910 = 90 r.p.m. (tipicamente en la practica estos
datos suelen variar un + 10% del valor dado por el fabricante). Si deseamos
obtener el dato de deslizamiento relativo seria:

90

% = R yestizamiato %100 = %100 = 3%
n 3000

sincronismo

Otros datos interesantes que podemos obtener son el par de salida y su relacion
con la velocidad y potencia del eje.
Sabemos por conceptos fisicos que:

e Lapotencia es igual al trabajo entre el tiempo: P =§
e El trabajo es el producto de la fuerza por el espacio: T=F*e
e Lavelocidad lineal es: v= ;

Si operamos con las expresiones anteriores, obtenemos que la potencia se puede
obtener como el producto de la fuerza por la velocidad lineal:

%
p=T F*e P2
Tt P= d P=F*y
T=F*e ! =%
t
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Por otro lado, sabemos que:

¢ El momento o par ejercido por una fuerza es el producto de la fuerza por
la distancia ( longitud —1-)perpendicular al eje de giro: M = F*1

e La expresion que relaciona la velocidad lineal con la angular viene dada
por la formula: v=w*1 donde 1 es el radio

e Operando con las expresiones anteriores tenemos:

P

P=F*y = F=— M*y
P= % %

‘;w £=%; 1 P=—M lw ! s P=M*w
M=F*] > F=7 v v=w*l
Pasandolavelocidadangularderd/s ar.p.m
lﬂ* 1 vuelta " 60:v — 9,55 vu.eltas =955 r.p.m

S 27 rd 1 min minuto

Obteniendéinalmente

P M*n
9,55
donde:

P = Potencia del motor en el eje en W
M = Momento o par desarrollado por el motor en N *m
n = Velocidad en r.p.m. del rotor

e El momento desarrollado por nuestro motor sera por tanto:
P*9,55 15000%9,55
M — —
n 2910

=492 N.m

6. SISTEMAS DE DE ARRANQUE DE LOS MOTORES TRIFASICOS

6.1. MOTOR TRIFASICO EN ARRANQUE DIRECTO

Como se ha comentado anteriormente, los motores de cortocircuito suelen
consumir en el arranque corriente muy elevadas, que para el caso de potencias elevadas
(P>10 kW) pueden provocar fluctuaciones en la redes eléctricas de distribucion, de ahi
que para el arranque de motores se utilizan distintos procedimientos para limitar la
corriente absorbida en su puesta en marcha.

A titulo de ejemplo se incluye la siguiente figura donde se pueden distinguir los
esquemas de fuerza y maniobra del arranque de un motor trifasico, asi como sus
elementos de mando y proteccion.

e1.6arrIGOs ILE.S. ANDRES DE VANDELVIRA
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2

Kha1

e
P

Contactor

=

.

F1 -

Marcha =\ kmi

Q L o _- . o KM
U1 m Relé Térmico I:’:I

M

£ 3

Circuito de Mando

Circuito de Potencia Motor

6.2. ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO DE UN MOTOR TRIFASICO

Con independencia del arranque directo, el arrancador estrella-tridngulo es el
sistema de arranque mas utilizado en los motores asincronos de induccion.

Consiste en arrancar el motor con conexion estrella a una tensién /3 veces
inferior a la que soporta el motor para este tipo de conexion, transcurrido un cierto
tiempo, cuando el momento desarrollado por el motor conectado en estrella M, iguale al
momento de la carga ( alrededor del 80% de la velocidad nominal) conmutar las
conexiones de bobinas del motor a tridngulo.

Explicacion técnica.

Como se ha indicado anteriormente, el bobinado recibe una tensiéon +/3 veces
menor que la nominal o asignada a este tipo de conexidn, por lo que el par y la
intensidad absorbida se hace /3 veces menor.

Si tenemos en cuenta que en un sistema trifasico conectado en triangulo, la

corriente de linea es +/3 veces mayor que la de fase y, en el sistema estrella las
intensidades de linea es igual que la de fase, se llega a la conclusion que la corriente

absorbida es también +/3 menor en el arranque en estrella.

ercarricos LE.S. ANDRES DE VANDELVIRA
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SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

Si prueba asi, que la reduccién de /3 veces por la tension y /3 por la

intensidad, da como resultado una reduccién de /3 * /3 =3 veces la corriente absorbida
en comparacion con el arranque directo.
Esta explicacion se puede demostrar matematicamente del siguiente modo:

a U b c
—— a U b C
" IA; W
Ifa
/f /f /f wf 7
U U
Zf = _ Zf = I_fA
Ig 1A
U=+3*% U, U=Up,
1,=1, I,=+3*1,
Sustituyendo : Sustituyendo :
U U
7 //5 Zf = I
5= V
I, J3
Como Z, =27,
7
1
—\/E — L = I/'L - ZA
I, 3

IA
5
Por otro lado, la relacion el momento del motor es proporcional a la tension al
cuadrado a que estan sometidas las fases del mismo M=k*U¢

2
M, =k*U’ k*[U)
2 M _ 3 M,=tm
U - 2 A~ 3 MA
Mﬂ:k*(T] My  k*U
3

En la siguiente grafica se pueden apreciar las relaciones entre las corriente de
arranque y los momentos en un sistema estrella-tridngulo, donde Mi es el momento
resistente de la carga en unas condiciones particulares y Mi’ en otras mas favorables

e1.6arrIGOs ILE.S. ANDRES DE VANDELVIRA
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LR ' 100 - n/n1

94°/.
Velocidad n en °b de la sincrona n1

Los esquemas de la automatizacion del arranque mediante contactores de un
arrancador estrella-tridngulo son los que se indican en la siguiente figura.

Circuito de potencia Y Circuito de control

o =

-] =
- KM2 —\
o =+

Cableado recomendado
para invertir el sentido
de rotacion del motor
motor normalizado visto
esde el extremo del eje)
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Aunque las caracteristicas nominales de los contactores y relé térmico se pueden
calcular facilmente, por lo general, se utilizan tablas suministradas por los fabricantes a
efectos de eleccion de este tipo de materiales.

6.3. ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO DE ROTOR BOBINADO

Este tipo de arranque es aplicable a los motores de rotor bobinado con anillos
rozantes. Gracias a estos anillos rotdricos es posible conectar resistencias en serie con
las bobinas del rotor de forma que al elevarse su impedancia se disminuya la corriente
absorbida en el arranque. A medida que el rotor va adquiriendo velocidad se va
disminuyendo la resistencia mediante cortocircuito de las mismas.

NN
N !
- Velocidad * Velocidad

0 025 0.50 075 1 0 025 0.50 A 1

Curva de corriente/velocidad del arranque rotorico por resistencias Curva de par/velocidad del arranque rotérico por resistencias

Se muestra seguidamente los esquemas de fuerza y maniobra de un arrancador
de un motor de rotor bobinado, donde F2 representa a un relé térmico temporizado de
proteccion de las resistencias contra ciclos de arranque rapidos.

Circuito de potencia Circuito de control

ﬁ Cortocircuitado
tripolar

— KM11 N——.
o

—KM11
—KkM12 NTTXTTN
A o™ - o
A B
Cortocircuitado

telrapolar o<
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Con este tipo de arranque se mejora el factor de potencia e incluso es posible la
velocidad de arranque + 25 % si el motor estd en carga. La regulacion de velocidad se
debe a la variacién del deslizamiento puesto que al aplicar menos tension a los
bobinados del rotor (parte de la tension inducida queda aplicada a las resistencias
exteriores) aumenta el deslizamiento disminuyendo la velocidad del rotor.

No obstante, este tipo de motor, no se emplea mucho debido a la posibilidad de
averia y produccion de arcos voltaicos y chispas en los anillos rozantes.

6.4. ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO POR AUTOTRANSFORMADOR.

Es un tipo de arranque poco frecuente puesto que suele emplearse en motores
muy grandes P>100 kW. Consiste en alimentar a tension reducida al motor durante el
proceso de arranque a través de un autotransformador hasta adquirir la velocidad
nominal en que se desconecta el autotransformador del circuito.

— ™
=l =
o0 >

[or]
-
o =g 2°tiempo

3.7 tiempo

Arranque por autotransformador
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Se indican seguidamente los esquemas de fuerza y maniobra del arranque de un
motor trifasico por autotransformador, donde F3/F2 representan un relé térmico
temporizado de proteccion del autotransformador.

Circuito de control

Circuito de potencia

21 98 :LQS %LQS 14 .13 2 .1 Q1:2

==
w

@

I I
T -KM2 [ ] KA1 [
< <

6.5. ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO POR RESISTENCIAS ESTATORICAS.

El principio consiste en arrancar el motor a una tension reducida mediante la
insercion en serie con las bobinas del estator unas resistencias. Una vez estabilizada la
velocidad, se eliminan las resistencias y el motor se acopla directamente a la red de
alimentacion.

Corriente

Cia
Sisten
o @

\

Velocidad Velocidad
0 0,25 0,50 0,75 1 0 0,25 0,50 0,75 1

Curva de corriente/velocidad del arranque estatorico por resistencias Curva de par/velocidad del arrangue estatorico por resistencias

er.carricos LE.S. ANDRES DE VANDELVIRA 16
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Dado que el par desarrollado por el motor es proporcional al cuadrado de la
tension, como la corriente durante el proceso de arranque disminuye el par se eleva
también se eleva muy rapidamente y mas deprisa de como lo hace en el sistema estrella-
triangulo (donde la tension permanece constante en el proceso de arranque). Este tipo
de arranque es apropiado para las maquinas cuyo par crece con la velocidad, como por
ejemplo los ventiladores.

15 tiempo

o

hrll [N
>0 = <
—KM11\——
o™

2" tiempo

7. CONTROL DE VELOCIDAD EN LOS MOTORES ASINCRONOS.

Uno de los grandes problemas de los motores de induccion, frente a los de
corriente continua, es su mala regulacion de velocidad, aunque en la actualidad este
problema ha sido resuelto gracias a los variadores electronicos de velocidad.

Como sabemos la velocidad de rotor de un motor asincrono se puede expresar:

", - 60* f

s% = 1”’ s n, =(1—s%) *n, = (1—s%) * —-

n;=Velocidad de sincronismo r.p.m. ; n==velocidad de rotor r.p.m ; s% deslizamiento en %
p =N° de pares de polos de la maquina; f =frecuencia de la red eléctrica en Hz

Lo que significa que se puede regular la velocidad de un motor asincrono de
induccién variando:
e El numero de polos de la maquina
e La frecuencia de la red eléctrica de alimentacion
e FEl deslizamiento

er.carricos LE.S. ANDRES DE VANDELVIRA
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7.1. CONTROL DE VELOCIDAD MEDIANTE EL CAMBIO DEL NUMERO DE POLOS
DE LA MAQUINA.

Observando la formula anterior se puede apreciar que variando en numero de
pares de polos del motor es posible variar la velocidad de sincronismo. En la préctica
para variar el nimero de polos del motor se suele disponer distintos bobinados en el
estator del motor y conectando uno u otro conseguiremos variar la velocidad. Existe, no
obstante, un tipo de conexion especial denominada conexion Dahlander que mediante
un unico bobinado se consiguen dos velocidades de relacion 1:2 mediante el cambio de
conexiones del bobinado.

Este tipo de control solo se suele emplear en los motores de rotor de jaula de
ardilla dado que el cambio de polos del estator ha de llevar unido el cambio de polos del
rotor, por lo que en los motores de rotor bobinado complicaria llevarlo a la practica en
condiciones econdmicamente rentables.

Circuito de potencia Acoplamientos

] o -
ﬂgﬁ\\
B I u2 V1

Par constante

Vi
uz2 Vi W2

Par variable Potencia constante

CONTROL DE VELOCIDAD POR CAMBIO DE FRECUENCIA

En la actualidad el empleo de sistemas de arranque mediante el control por
contactores estd quedando en desuso a favor de los arrancadores-variadores de
velocidad electronicos (convertidores de frecuencia).

Este tipo de dispositivos suministran una tension alterna cuyo valor es regulable,
al tiempo que también es posible regular la frecuencia de alimentacion al motor, de este
modo es posible conseguir un control de velocidad muy efectivo, que permite incluso
llevar un motor a una velocidad de sincronismo superior a la nominal o asignada
(practica no recomendable). La razon de variar a la vez frecuencia y tension radica en
el hecho de conseguir un par constante en todo el régimen de velocidades del motor.

er.carricos LE.S. ANDRES DE VANDELVIRA
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b Par
| ConU1=U2-U3>U4yU/f=constante

- === Parresistente
M M A i &
Uil M. '

MLI “sinus” Corriente del motor /G
15

. e
==

Rectificador Filtrado Ondulador Motor \ \ )
0 0,25 0,50 0,75 1 Velocidad
Esquema de base de un convertidor de frecuencia Curva de par/velocidad del arranque con convertidor de frecuencia

Esquema de conexion de un convertidor de frecuencia.

Circuitos de potencia y de control
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SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

7.3. CONTROL DE VELOCIDAD POR MODIFICACION DEL DESLIZAMIENTO

EL deslizamiento de un motor se
puede variar modificando la tension de
alimentacion. Si la tension disminuye, la
velocidad de giro del rotor disminuye, y
por tanto aumenta el deslizamiento.

En la figura de la derecha, se
puede apreciar la caracteristica mecanica
M=f(n) de un motor asincrono cuando se
alimenta a tensiéon nomina Vn o al 70% de
su valor 0,7Vn, donde Mr representa el
par resistente.

Como ya se comentd en
aparatados anteriores, es posible
controlar en parte la velocidad (£25)
de un motor con rotor bobinado de
anillos rozantes intercalando
resistencias en el rotor. En la grafica se
puede apreciar como varia el par en
funcién de la velocidad para este tipo
de motores en funcién de la resistencia
conectada.

8.BALANCE DE POTENCIAS EN UN MOTOR ASINCRONO
La potencia de una carga polifésica es la suma de las potencias de cada una de
sus fases. En una red con tres fases (R,S,T) la potencia de una carga trifasica sera

P, =Py +P +P,
QT = QR +Qs+QT

En una carga equilibrada, como es el caso de un motor trifdsico, podemos
poner:
P, =\3*U*I*cos ¢ donde: ‘
0, - ST I* sen U = Tension de linea en [V]
r— ¢ I= Intensidad de linea en [A]
¢ = Angulo de desfase [Qu-¢i]
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De la parte de la potencia activa absorbida por la red parte se pierde en la
resistencia del bobinado estatdrico, es lo que se conoce como pérdidas en el cobre en el
estator:

Pey=3R,*I’

Donde Rf es la parte de la resistencia de cada fase en ohmios, I es la corriente de
fase en amperios y Pcy; son las pérdidas totales en el cobre en el estator de un motor
trifasico.

La diferencia entre la potencia absorbida por la red y las pérdidas en el cobre del
estator, es la potencia que queda para crear el campo magnético:
Pc =Py — P,

No toda la potencia entregada para crear el campo magnético se convierte en
lineas de induccidn, puesto que en el circuito magnético se producen las denominadas
pérdidas en el hierro Pg. que no es otra cosa que la suma de las pérdidas por histéresis
magnética y corrientes pardsitas de Faucoult. Si llamamos Pa a la potencia que
realmente atraviesa el entrehierro del motor, tendremos:

Pa=Pc-P,,

Como es sabido el rotor estd constituido por un bobinado cerrado sobre si mismo
que al cortar el flujo se induce una f.e.m. en €l y por el que circula una corriente. Para el
caso de un motor trifasico la pérdidas en el cobre del rotor vienen dadas por la
expresion:

Pes =3*122 *R,

Donde I, representa la corriente que circula por cada una de las fases y R la
resistencia de cada una de las fases del bobinado rotérico

De este modo la potencia mecénica entregada al rotor es:

P, =3Pa—P,,

Finalmente existiran una pérdidas mecanicas por rozamientos, de modo que la
potencia realmente util en el eje del rotor es:

Pu= Pm— Pmec

El rendimiento de un motor asincrono viene dado por la expresion ya conocida:
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9.CURVAS CARACTERISTICAS DE UN MOTOR ASINCRONO.

Aunque ya se han visto a lo largo del tema varias de las curvas caracteristicas
que determinan el funcionamiento de un motor asincrono, a continuacion se relacionan
las méas comtinmente utilizadas:

Curva caracteristica de velocidad [n=f(Pu)]
Indica como varia la velocidad en funcion de
la potencia util manteniendo constantes la
tension y la frecuencia.

o o2 04 06 08 1 12 14

Curva caracteristica de consumo.
[Li=f(Pu)]

Con tension y frecuencia constantes,
relaciona la corriente absorbida en funcion
de la potencia util. Cuando el motor gira en
vacio (Pu=0) la corriente suele estar
comprendida entre 0,25 y 0,5 veces la
corriente nominal de funcionamiento.

o o2 04 06 08 1

Curva caracteristica de factor de
potencia [cos ¢=f(Pu)]

Con tension y frecuencia constantes,
relaciona el f.d.p. con la Pu. EL f.d.p. de
un motor es maximo cuando trabaja a
régimen nominal.

0,2 04 06 08 A1 1,2 14 1,

Curva caracteristica de rendimiento
[n=f(pu)]

A tension y frecuencia constantes
relaciona el rendimiento con Pu

02 04 06 08 1
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Curva caracteristica mecanica
[M=f(n)]

A tension y frecuencia constantes
relaciona el par motor con la velocidad de
giro del motor. Es la curva mas
importante a efectos de eleccion de la
maquina

10.MOTOR MONOFASICO DE FASE PARTIDA

Un motor monofasico de fase partida es un motor monofasico de corriente alterna,
cuya potencia generalmente no excede de 1CV. Se emplea para accionar pequefios
electrodomésticos como lavadoras, pequefias bombas de presion, quemadores de aceites
pesados, etc..

En este tipo de motor se distinguen 4 partes principales:

La parte giratoria: el rotor

La parte fija que crea el campo magnético inductor: el estator

3. Dos placas o escudos terminales, sujetos a la carcasa del estator mediante
tornillos o pernos.

4. Un interruptor centrifugo

N —

Este tipo de motores se define como:”Motor de induccidon monofésico provisto de
un arrollamiento auxiliar o de arranque desplazado magnéticamente respecto al
arrollamiento principal o de trabajo y conectados en paralelo entre si”.

El objeto del arrollamiento auxiliar es conseguir el arranque del motor, para ello, es
preciso que los flujos magnéticos engendrados por los dos arrollamientos del motor
estén desplazados en el espacio y en el tiempo. La primera condicion se cumple
disponiendo geométricamente cada arrollamiento en posicion adecuada respecto al otro.

H
F
' 4
lp
[
Devanado "
principal I 1}
o0 |
| L] A
Devanado e’ @ ® I
il L] oL
auxiliar r_) ._.,0
]
Interruptor
centrifugo

er.carricos LE.S. ANDRES DE VANDELVIRA

23



SAP MOTORES ASINCRONOS DE INDUCCION

La segunda se logra variando la resistencia y la reactancia del arrollamiento auxiliar.

De las cuatro partes principales que constituyen este tipo de motor, podemos indicar
que el rotor, es un rotor de jaula de ardilla como los que se han descrito en los apartados
anteriores. En cuanto al estator, se compone, al igual que los trifasicos, de una carcasa
dentro de la cual se dispone el nucleo magnético a base de chapas de acero al silicio
para reducir las pérdidas magnéticas. En el niicleo magnético del estator se disponen los
bobinados de arranque y trabajo indicados anteriormente. El interruptor centrifugo, es
un interruptor especial que se monta en el interior del motor cuya funcion es
desconectar el bobinado de arranque cuando el motor ha alcanzado una velocidad
cercana a la nominal (0,8*n). Este interruptor esta cerrado a motor parado y cuando el
rotor alcanza la velocidad predeterminada se desplaza, por la accién de la fuerza
centrifuga, desconectando el bobinado de arranque. Cuando el motor se para o
disminuye su velocidad por debajo de la preestablecida el interruptor se vuelve a cerrar.

Platillo de cojinetes NEMA 56
Platillo de cojinetes ASIE3
Deflecter

Arandela de presidn
Rodamiento AS

Rator complete

Eje para ejecucion IMB3

2 Cufa

3 Efe para ejecucidn NEMA 561
Estator bobinade

Carcasa

40,1  Centrifugo

40.2  Microintermuptor
40.3  Rodamiento &S

411 Petille de cojinets BS
50.1 Ventilador

Despiece de un motor eléctrico monofasico de fase
partida con condensador de arranque e interruptor _ i Vo
centrifugo. P it iR

61.4  Empague

61.5 Tapa caja de bornes

70.1  Cendensador de arrangue
70.2  Proteccién condensador

. ., . Condensador
La inversion de un motor monofasico de de arranque
fase partida se consigue conmutando las
conexiones del bobinado de arranque respecto

del de trabajo.

L1 o——u———
A fin de conseguir un mejor par motor y A |a red

variar la reactancia en el arranque a los motores N O—
monofasicos de fase partida se les suele
incorporar un condensador en serie con el
devanado de arranque. Este condensador puede
utilizarse Unicamente para el proceso de arranque o

Bobinado
Bobinado
arranque

- O
nterruptor
centrifugo

Esquema de un motor monofasico de fase partida con
condensador de arranque e interruptor centrifugo
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bien permanecer conectado permanentemente en cuyo caso ya no se suele incorporar el
interruptor centrifugo que actualmente esta en desuso.

Condensador

11 o———

Bobinado
secundario

Bobinado
principal

u2
—o
z2

Esquema de un motor monofasico con
condensador permanente

Bobinado
principal

o
L1 o0——rn— seccion 1 ] E
©
Alared { <5
N O———— principal a 3

seccion 2

Esquema de un motor monofasico con condensador
para dos tensiones de servicio.
Tension alta = Conex. Bob. Principales en serie
Tension baja = Conex. Bob. Principales en paralelo

Los siguientes esquemas corresponden a las conexiones de un motor
monofasico de una lavadora automatica de los que se utilizan en la actualidad.

Condensador

U3
Bobinado
secundario
centrifugado

4
1

Bobinado
principal 1
de lavado,

Bobinado
principal
centrifugado
U

Lavado 300 r.p.m.
SENTIDO HORARIO

Condensador

Bobinado Bobinadq

secundario principal

centrifugado de lavado =@

. va 230V c.a.
% Azul Q

1 V3

& Bobinado Bobinado
£ principal 1

de lavado,

Centrifugado 2800 r.p.m.

Condensador

U3 \

Bobinado Bobina
secundario principal

centrifugado de lavado

4 V2 Azul 230V c.a
i V3 =@
Bobinado Bobinado

principal 1

rincipal
prince de lavado,

centrifugado
U2

Lavado 300 r.p.m.
SENTIDO ANTIHORARIO
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