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INTRODUCCION

Motores de corriente alterna. En este caso, los motores basan su funcionamiento en la
obtencién de un campo magnético giratorio. Dentro de este campo giratorio puede haber
un electroiméan, que gira a la misma velocidad que el campo. En este caso tendremos
un motor sincrono. Una segunda posibilidad es que dentro del campo haya un bobinado
sometido a induccién, por lo que aparece una corriente eléctrica y, por tanto, la fuerza
de Lorentz. El giro sera mas lento que el del campo giratorio, razon por la cual el motor
se denomina asincrono o de induccion. Respecto a la corriente de alimentacion,
tendremos motores monofasicos y motores trifasicos. De forma similar a los motores de
corriente continua, los de alterna estan constituidos por una parte fija denominada
estator o inductor, dotado de las bobinas generadoras del campo magnético, y por un

rotor o inducido, también llamado armadura.
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LAS GENERALIDADES DE LOS MOTORES DE C.A. LA RELACION ENTRE PAR Y
FUERZA Y EL ANALISIS DE LA FUERZA CONTRA ELECTROMOTRIZ.

El motor eléctrico se erige hoy en dia como una alternativa firme y sustentable a los
motores de combustién. Desde hace un tiempo a esta parte los motores eléctricos se
utilizan para multiples funciones, como por ejemplo abrir puertas de garaje y bombas de
piscinas, entre otros. Sin lugar a dudas, el mayor desafio de la tecnologia hoy en dia
reside en que dichos motores eléctricos sean capaces de propulsar un vehiculo a gran
velocidad, y de hecho ya hay numerosas experiencias en el mundo que prueban que
esto es posible. Para comenzar, debe decirse que un motor eléctrico es una maquina
capaz de convertir la energia eléctrica en mecanica. El motor es capaz de realizar esto
gracias a la accion de los campos magnéticos que generan las bobinas que se

encuentran dentro del motor.
Los motores eléctricos cuentan con seis componentes principales:

Estator: se trata de la parte fija de la parte rotativa. Es uno de los elementos
fundamentales para transmitir la potencia en el caso de los motores eléctricos, o la

corriente alterna en el caso de los generadores eléctricos.

Rotor: se trata de la parte que gira o rota dentro de una maquina eléctrica, ya sea un
motor o un generador eléctrico. Consiste en un eje que soporta un juego de bobinas

enrolladas sobre piezas polares estéticas.

Conmutador: se trata de una especie de interruptor que se encuentra en algunos
generadores y motores, y cuya funcidn es cambiar periodicamente la direccion de la

corriente entre el rotor y el circuito externo.

Escobillas: en los motores o generadores eléctricos es preciso establecer una conexion
fija entre la maquina con las bobinas del rotor. Para esto, se fijan dos anillos en el eje de
giro, aislados de la electricidad del eje y conectados a la bobina rotatoria, a sus
terminales. Luego, se encuentran unos bloques de carbdn que realizan presion a través
de unos resortes, para establecer el contacto eléctrico. Dichos bloques son las

escobillas.




Es importante conocer como funciona un motor eléctrico. EI magnetismo produce una
fuerza fisica que mueve los objetos. En efecto, dependiendo de como se alinean los

polos de un iman los mismos podran atraerse o rechazarse.

En los motores eléctricos se utiliza la energia eléctrica para crear campos magnéticos
gue se opongan entre si, que se rechacen, de modo que hagan mover la parte giratoria,
gue es el rotor. El rotor se encuentra envuelto en un cableado denominado bobina, y su
campo magnético es opuesto al de la parte estatica del motor, que es el estator. Es este
hecho el que hace que el rotor comience a girar. Pero, cuando los polos se alinean
sucede que el motor se detendria. Para evitar esto, y que el motor contintde girando es

necesario invertir la polaridad del electroiman, de lo cual se ocupa el alternador.

Asi, la mayoria de los motores eléctricos funcionan con corriente alterna (AC). La
constante alternacion y reversion de las polaridades positiva y negativa provoca que el

motor continde girando.

Los motores de corriente alternan transforman la energia eléctrica en energia mecanica.
Se componen de una parte fija 0 estator y de una parte mévil o rotor. En corriente alterna,

los motores se dividen en dos grandes grupos, motores sincronos y motores asincronos.
MOTOR SINCRONO

El estator del motor sincrono esta formado por bobinas que alimentadas por corriente
alterna trifasica crean un campo magnético giratorio. El rotor formado por un iman
permanente, intentard alinearse con el campo magnético creado en el estator por las
corrientes trifasicas, produciéndose de esta forma el giro del motor o movimiento

mecéanico.

La velocidad del rotor coincide con la velocidad del campo magnético del estator. Por

esto se llama motor sincrono, los dos campos estan sincronizados girando a la misma




velocidad. Este motor tiene unas muy buenas prestaciones de velocidad, aceleracion y
precisién, aunque su precio es elevado y por esto se usa en aplicaciones donde se

requieren todas estas caracteristicas, como la robdética.

MOTOR ASINCRONO

Es el mas usado en industria para todo tipo de aplicaciones. Digamos que mas de un 90
% de los motores de corriente alterna, son motores asincronos. EI motor asincrono se
compone de un estator similar al del motor sincrono, alimentado por corrientes trifasicas
senoidales que crean un campo giratorio en el estator. El rotor en un principio estaba
formado por bobinas de cable eléctrico que posteriormente derivaron en barras
cortocircuitadas formando como una especie de jaula, denominando a estos motores,

motores de jaula de ardilla.

Su funcionamiento basado en la interaccién de los campos electromagnéticos es el

siguiente:
° La alimentacion eléctrica trifasica crea un campo magnético giratorio en el estator.

° En el rotor se inducen unas corrientes al ser atravesado por un campo magnético

variable.

° Las corrientes inducidas en el rotor convierten al rotor en un iman, con sus polos norte

(rojo) y sur (verde).




° El campo magnético creado en el rotor intentard alinearse con el campo magnético

giratorio del estator produciéndose el movimiento mecanico.

° El rotor nunca podra alcanzar la velocidad del estator, ya que si esto ocurriese, el rotor
ya no veria un campo magnético variable, no se inducirian corrientes, y no se crearia el

campo magnético del rotor.

Si nos fijamos en el dibujo animado, en el arranque la intensidad que aparece en el rotor
es mucho mayor, esto es debido a que al principio el rotor esta parado y la variacion de
campo magnético que ve es maxima. Es decir, ve un campo magnético girando a
velocidad méaxima y se inducen corrientes maximas en el rotor. Las corrientes en el
arranque pueden llegar a ser hasta 6 o 7 veces mayores que la intensidad en
funcionamiento normal del motor. (Intensidad nominal). El principal problema de estas
sobreintensidades, es que causan caidas de tension en la red eléctrica, que pueden
perjudicar al resto de cargas conectadas a la red, e incluso pueden hacer que el motor
no sea capaz de arrancar. Para atenuar estas sobreintensidades se utilizan diferentes
sistemas de arranque. Antiguamente el arranque estrella triangulo y actualmente
mediante arrancadores electrénicos y convertidores de frecuencia conseguimos reducir

la intensidad en el arranque a la vez que disminuimos las sacudidas mecanicas.

VELOCIDAD DEL MOTOR ASINCRONO Y DESLIZAMIENTO




A la diferencia de velocidad entre el campo magnético del estator y del rotor se le llama
deslizamiento. El deslizamiento aumenta al aumentar la carga o fuerza de giro (par) que

debe hacer el motor.
CAJA DE EMPALMES DEL MOTOR

A la caja de empalmes del motor nos llegan el principio y el final de las tres bobinas, una
por cada fase de la red eléctrica. La disposicion de las bobinas es la de la figura 'y no se
hace por capricho sino con el objetivo de poder conectar las tres bobinas en estrella o
en tridngulo sin necesidad de cambiar las conexiones, Unicamente utilizando las

plaguetas.
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CONEXION ESTRELLA O TRIANGULO DEL MOTOR ASINCRONO

Conexion en estrella. Plaquetas en horizontal, uniendo el extremo de las tres bobinas.

Alimentamos con la red eléctrica por el otro extremo.
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Conexion en estrella

Las bobinas reciben la tensién menor. (Comprobar la medicion de la tensién con nuestro

tester virtual.




Conexion en triangulo. Las tres plaquetas en vertical, uniendo el principio de una bobina,

con el final de la otra.

Alimentamos con la red eléctrica por cualquiera de los lados.

Conexion en triangulo

Las bobinas reciben la tension mayor. Comprobar medicion de la tension con nuestro

tester virtual.
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PLACA DE CARACTERISTICAS DEL MOTOR




Para saber como conectar el motor, tenemos que saber que red de tension tenemos en
la industria. Después leeremos en la placa que tipo de conexion debemos realizar. El
motor de la figura, nos dice, que si tenemos una red de 400 voltios entre fases (mas
habitual), deberemos hacer una conexion en estrella. Si por el contrario tenemos una

red de 230 voltios entre fases la conexidn sera en triangulo.

cosp 076  B70/mn
440-480 V Y

108-109 A

Triangulo

DATOS DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS DEL MOTOR




° Potencia nominal o potencia que es capaz de sacar el motor en el eje. (0,37 Kw)
° Intensidad de consumo nominal. (1,05 Estrella, 1,82 triangulo).

° Velocidad de giro en régimen nominal. (1379 vueltas/minuto).

° Factor de potencia 0,78

COMPROBACION ESTADO MOTOR CON EL TESTER

Para comprobar con el tester si un motor tiene fallo, podremos realizar algunas
comprobaciones. Para ello es fundamental retirar las plaguetas del motor para que las
bobinas queden separadas unas de otras. Mediremos resistencia de cada una de las
bobinas, y debemos obtener valores de resistencia similares. También comprobaremos
aislamiento con respecto a la carcasa o la toma a tierra del motor. En este caso el tester

nos debe dar valor infinito, OL sobrepasado el fondo de escala.

Comprobar con es tester virtual que el motor esta en perfecto estado.

Comprobacién estado del motor




Comprobar resistencias de cada una de las bobinas y asilamiento con respecto al borne

de tierra (carcasa)

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS MOTORES ELECTRICOS DE
CORRIENTE ALTERNA

Los parametros de operacion de una maquina designan sus caracteristicas, es
importante determinarlas, ya que con ellas conoceremos los pardmetros determinantes
para la operacion de la maquina. Las principales caracteristicas de los motores de C.A.

son:
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1. Potencia: Es la rapidez con la que se realiza un trabajo; en fisica la Potencia =
Trabajo/tiempo, la unidad del Sistema Internacional para la potencia es el joule por
segundo, y se denomina watt (W). Sin embargo, estas unidades tienen el inconveniente
de ser demasiado pequefias para propoésitos industriales. Por lo tanto, se usan el kilowatt

(kW) y el caballo de fuerza (HP) que se definen como:

1kW = 1000 W
1HP = 747 W = 0.746 Kw
1kW = 1.34 HP

2. Voltaje: También llamada tension eléctrica o diferencia de potencial, existe entre dos

puntos, y es el trabajo necesario para desplazar una carga positiva de un punto a otro:

Donde:

E = Voltaje o Tension




VA

Potencial del punto

VB Potencial del punto B

La diferencia de tensiéon es importante en la operacién de una maquina, ya que de esto
dependera la obtenciéon de un mejor aprovechamiento de la operacion. Los voltajes
empleados mas comunmente son: 127 V, 220 V, 380 V, 440 V, 2300 V y 6000 V.

3. Corriente: La corriente eléctrica [1], es la rapidez del flujo de carga [Q] que pasa por

un punto dado [P] en un conductor eléctrico en un tiempo [t] determinado.
Donde:

I = Corriente eléctrica

O
I

Flujo de carga que pasa por el punto P

—
1

Tiempo

La unidad de corriente eléctrica es el ampere. Un ampere [A] representa un flujo de
carga con la rapidez de un coulomb por segundo, al pasar por cualquier punto. Las
maquinas eléctricas esgrimen distintos tipos de corriente, que fundamentalmente son:
corriente nominal, corriente de vacio, corriente de arranque y corriente a rotor

bloqueado.

4. Corriente nominal: En una maquina, el valor de la corriente nominal es la cantidad

de corriente que consumira en condiciones normales de operacion.

5. Corriente de vacio: Es la corriente que consumira la maquina cuando no se encuentre

operando con carga Yy es aproximadamente del 20% al 30% de su corriente nominal.

6. Corriente de arranque: Todos los motores eléctricos para operar consumen un
excedente de corriente, mayor que su corriente nominal, que es aproximadamente de

dos a ocho veces superior.

7. Corriente a rotor bloqueado: Es la corriente maxima que soportara la maquina

cuando su rotor esté totalmente detenido.




8. Revoluciones por minuto (R.P.M.) o velocidad angular: Se define como la cantidad
de vueltas completas que da el rotor en el lapso de un minuto; el simbolo de la velocidad
angular es omega [W], no obstante, la industria se utiliza también para referirse, las

letras: “N” o simplemente las siglas R.P.M.

Donde:

wW = N Revoluciones por minuto o velocidad angular
= Constante [3.14]

F = Frecuencia

t = Tiempo

Las unidades de la velocidad son los radianes por segundo (rad/s), sin embargo, la
velocidad también se mide en metros por segundo (m/s) y en revoluciones por minuto

[R.P.M.]. Para calcular las R.P.M. de un motor se utiliza la ecuacion:

Donde:
R.P.M. = Revoluciones por minuto o velocidad angular
F = Frecuencia

CONCLUSION

Los generadores convierten la energia mecanica en energia eléctrica, mientras que los
motores convierten la energia eléctrica en energia mecanica. Asi, no es sorprendente
ver que los motores y los generadores tengan la misma construccién general. Tras
hablarte de las diferencias entre los motores con escobillas y brushless, tratamos en
profundidad uno de los aspectos que mas condicionan el disefio de una pequeia
solucion de accionamiento: la seleccién de motores de corriente continua (motores CC)

y motores de corriente alterna (motores AC).
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Los arrancadores y controles varian en cuanto a complsjidad
ﬂele:l;nis‘:nple A un control de velucidad arriba ¥
i la lnea ., abaje de la valocidad normal

< REGULACION DE VELOCIDAD REOSTATICA

[

(DEFINICION

Con los motores en La forma clasica de regular la velocidad en un motor de
< marcha, si se varia corriente continua es insertando en serie cada uno de

la corriente en uno los devanados un redstato de potencia adecuada.

de los devanados, <+ REGULACION POR VARIADORES DE VELOCIDAD
se varia también la

velocidad de giro de i i
REGULACION DE LA la maquina g Esto pgrmlte regglar de una forma suave, por medio de un
VELOCIDAD DEL MOTOR : pequeno potencmmetro, la corriente de uno de los devanados y
por tanto, la velocidad del motor.
De igual forma que el variador de velocidad de corriente alterna.

MANERAS DE i
REGULAR LA % REGULACION DE VELOCIDAD MEDIANTE RECTIFICADORES

VELOCIDAD SEMICONTROLADOS

El rectificador semicontroladado se utiliza para regular la corriente
del inducido, que a su vez debe estar conectado a un equipo de
disparo o de control al cual se le conecta el potenciometro de

(‘ regulacion.
—

DEFINICION El flujo de la armadura causa dos efectos en el flujo del

La reaccion de armadura simplemente campo principal.

muestra el efecto de Campo de armadura < < La reaccion de la armadura distorsiond el flujo del campo
en el campo principal. En otras palabras, la principal.

< reaccion de la armadura representa el % Reduce la magnitud del flujo de campo principal.

impacto del flujo de la armadura en el flujo

MOTORES Y del campo principal. El campo de armadura ~ r . Debido a la reaccién de la armadura la densidad de flujo de mas de la mitad
es producido por los conductores de del polo aumenta y sobre la otra mitad disminuye. El flujo total producido
GENERADORES DE EFECTO DE LA REACCION armadura cuando la corriente fluye a por cada polo es ligeramente menor debido a que la magnitud de la tensién
CORRIENTE DIRECTA DE ARMADURA SOBRE EL través de ellos. Y el campo principal es del terminal se reduce. El efecto debido a que la reaccidn de la armadura
FLUJO DEL CAMPO producido por los polos magnéticos. reduce el flujo total se conoce como efecto desmagnetizado.

« El flujo resultante esta distorsionado. La direccion del eje neutro magnético
: se desplaza con la direccién del flujo resultante en el caso del generador, y

EFECTOS DE LA REACCION DE es opuesta a la direccion del flujo resultante en el caso del motor.

ARMADURA « La reaccion del inducido induce el flujo en la zona neutral, y este flujo genera
el voltaje que causa el problema de conmutacion.

El eje MNA es el eje en el que el valor de MEF inducido se convierte en cero. Y el

KDEFINICION \GNA divide el nucleo de la armadura en dos partes iguales.
De ninguna manera (
este efgecto es Gtil para DESLAZAMIENTO DE LAS POLOS O INTI’ERPOLOS DE DEVANADOS DE COMPENSACION
el buen ESCOBILLAS CONMUTACION En este método se colocan unos
fur,\cio_namiento de la Este método consiste n Este método consiste en la devanado; de compensacion en se,rie
maquina ya sea que desplazar las escobillas utilizacion de polos estrechos COI.‘I la bobina de la armadura. Estan
se trate de un moviéndolas de su denominados interpoles o polos ubicados en las ranuras poco profundas
' generador o de un " posicién neutra sin carga  de conmutacion, estos se colocan cortadas c_an .Ias cara.s de los polos del
ANALISIS PAR’A LA motor, y para o (eje neutro geométrico).  en la regién interpolar centrados a Fampo principal. Al igual que los
COMPENSACJON DE atenuarlo (porque 8 < Para cuando el motor lo largo del eje neutro de la mterpglgs, estos devanados producen
LA REACCION DE nunca podra ser = entre en operacién v al maquina. un flujo igual y opuesto al que la fmm
ARMADURA. eliminado al ser algo < desplazarsz ol plang _ de la armadura. Con este tipo de
normal que surge de neutro se compense por Los devanados interpolares se devanados la di_stribu_c’ién de campo
la operacion de la el adelante que conectan en serie con el devanado pertenece sin distorsién al pasar la
maquina) existen de la armadura para ofrecer maquina del funcionamiento en vacio a

. reviamente se le hizo a . .
varios métodos que se ::;s escobillas mayor efectividad en condiciones plena carga, conservando de esta

Kanalizan enseguida. \_ de carga variable. manera la forma general.
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