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UNIDAD 1 HAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

OBJETIVO: Dar a2l estudiante un concepto bisico de lo que son
las méquinas de corriente alterna, su principio de
funcionamiento y su clasificacién

CONTENIDO: 1.

RECURSOS :

MODULC V/Unidad 1

Objetivo general
Conceptos generales

Principio de funcionamiento de los motores de
induccién

Clasificacién general de loz motores de C.A.

Clasificacién de los motores por su sincro-
nismo

Clasificacién de los motores por su diseiio
Clagificacidén de los motores segin su empleo

Clasificacién de los motores segin su modo de

~ventilacién

.10

.11

.12
.13

Clasificacién de 1los motores segin su grado
proteccidén (no eléctrica)

Clasificacién de 1los motores segin su con-
dinién local

Clanificacién de los motores segin su par de
arrangue

Repaso de la unidad

Cuestionario.

ldminas de ejemplos de motores
maqueta del principio del motor de induccién

problemas de aplicacién.
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1.2

ORJETIVO GENERAL

Este médulo intenta capacitar a los estudiantes en el co-
nocimieato teérico-préctico bésico en 1los tipos de motores
de induccién que tienen gran aplicacién en el pais.

Profundizaremos un tanto en 1los motores monofédsicos y tri-
f4dsicos que se usan en casi todas las instalaciones, sean
estas domésticas o industriales, incluyendo un disefic répido
de los bobinados en caso se hayan extraviado los datos ori-
ginales o simplemente se tenga las partes mecédnicas compo-
nentes y se qQquiera poner en funcionamiento el motor, en
otras palabras seria la recuperacién de una carcaza gue por
no tener datos del bobinado ha =sido abandonada; o también
si se quiere transformar un motor monofAdsico en triféasico
con una cierta ganancia en potencia, para ello se empleara
loe cilculos mAs sencillos de manera gue cualguier estudian-
te que conozca las enatro operaciones esté en capacidad de
recuperar o transformar un motor de induccién.

Jaremos mAs adelante en forma por demés breve los generado-
res sincrénicos para que el téenico electricista tenga una
visién un tanto ampliada respecto a la produccién de la
rnergdia eléctrica, base fundsmental de la especialidad.

CORCEPTOS GENERALES

INTRODUCCION

Las méquinas elfctricas de corriente alterna son muy apli-
cadas en nuestro medin tanto para 1a produceidén de energia;
transporte; distribucién ¥ transformacién de 1la energia
eléctrica en otros tipos de energisa como 1la mecénicsa, calo-
rifica, luminica, etc.

La gran difusién de las méquinas eléctricas de corriente
alterna se debe principalmente a que 1a energia eléctrica
alterna puede transportarse facilmente a grandes distancias
sin mayores pérdidas, gracias a que se dispone de los trans-
formadores que modifican las corrientes y voltajes desde el
punto de produccidn de l1a energia hasta el lugar de los con-
sumidores,r sean estos domésticos o industriales.

Para entender de mejor manera 1a secuencia de:
produccibén - transmisién - distribucién - consunmno,

vemos a ilustrar con un diagrama unifilar.

MODULD V/Unidad 1 Péging No. 2




_AGUA REPRESADA

TRANS FORMADOR DIS TRBUIDOR

TRANSFORMADOR TRANSFORMADORES
ELEVADOR REDUCTORLS

I

LINEA DE _TRANSMISION

—é _._P. DOMICIL

i

fig. 1.1

La energfa potencial al ser canalizada a un punto mé&s bajo
desarrolla energia mecdnica, al poner en movimiento la tur-
bina; la cual mediante un acoplamiento mecdnice mueve el
generador eléctrico, el mismo que transforma la energia me-
cidnica en eléctrica, saliendo con un determinado voltaje:
en el ejemplo sale con 13.800 voltios v alimenta un trans-
formador elevador, a la salida del transformador se tiene
13.800 wvoltios, inmediatamente lleda a otro transformador
Que eleva alin més el voltaje subiéndolo a 230.000 voltios,
con este voltaje se transmite la energia hasta lugares cer-
canos de consumo. En este ejemplo que estamos describiendo
se tratse del Sistema Nacional Interconectado conjuntamente
con los generadores del Paute.

Bien, continuando con 1a descripeién los 230.000 voltios
llegan hasta 1a subestacién Santa Rosa, en ella se reduce
este voltaje a 138.000 voltios y con este voltaje se
transmite a las subestaclones eléctricas ubicadas en la ciu-
dad de Quito, por eiemplo en 1a Vicentina; nuevamente se
reduce el “voltaje a 22.000 voltios y con este voltaje se
1lleva a través de ia ciudad mediante 1los postes, estas i1-
neas conductoras son las gue se ven en la parte més alta de
los postes, luego mediante transformadores de distribucién
que bajan a 220 voltios se distribuye a través de los con-
ductores uvhicados en la parte mads baja de los postes a todos
los consumidores, sean estos domicilios o fé&bricas.
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El objeto de elevar el voltaje 8 valores muy altos es con el
fin de tener el minimo de pérdidas por caientamiento o efec-
to Joule Yy ademéas economizar el costo de materiales para la
transmisién a grandes distancias.

Aclaremos con un ejemplo matemidtico esta relacién. Tomemos
como ejemplo una sola unidad del Paute. La potencia nominal
es 127 MVA (MEGA VOLTA-AMPERIOS) consideremos gque 1 VA = 1
natios, entonces un solo generador produce 127 °000.000 wa-
tios (ciento veinte ¥y siete millones) si saliera el voltaje
a 220 voltios tendriamos ura corriente de

p 2 . ZT= 127000000
Y v I = —=—=c———-- = 577272.72 Amperios
220
Para transmitir esta fabulosa can d da smperios hacia los

tida
consumidores se necesitaria un canductor de aproximadamente
18 metros de diémetro.

Que como Se€ imaginard el estudiante es jnverosimil e imposi-
ble de instalar pars traer desde el Paute hasta 1a ciudad de
Quito conductores de 18 metros de diédmetro.

Perc si elevamos el voltaje a 230.000 voltios la corriente
seria: |

127000000
I = —=—m——m—- = 552,17 Amperios
230.000

Fara transmitir este amperaje hacia los consumidores se ne-
cesitarfia un conductor de 500 MCHM (MIL CIRCULAR HIL) qu
tiene un diémetro de 20.65 milimetros. Valocr gcercano 8 uns
pulgada.

Como comprenderd el estudiante el ejemplio puesto es calcu
jado con 1la Ley de OHM y solo sirve para dar una idea refe
rencial, ya que para calcular las lineas de transmisidn
requiere un andlisis y calculo amuy complejos, en el que i
teryvienen muchos factores como Son distancias, condicion
del terreno, ambientales, caidas de tension, efectos té
micos, eté., gue no es de incumbencia en este curso.

Por otra parte la pérdida por efecto de Joule se calcula ¢
1a f6rmula IZ2R; entonces el estudiante puede imaginarse ©
cual amperaje arriba enlculado tendriamos méds pérdida, cr
que ni siquiera se necesita calcular ya&a que la respues
viene inmediatamente a ia ments. b
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Comparemos entonces cual es més conveniente para producir 1la
energia eléctrica en corriente continua o corriente alterna?

Es evidente que en corriente alterna por la facilidad que
presenta para su transmisién a los centros de consumo.

Ro se c¢crea que no existe produccién @y transmisién en
corriente continua sino que es mAs costoso y complejo este
sistema.

Resumiendo podemos decir Que para transmitir una determinada
potencia en watios es preferible hacerlo con altos voltajes
¥a que mientras suba el voltaje el amperaje bajard y por lo
mismo la seccidn del conductor que lleve la corriente.

Recordemos la férmula =V x I
potencia

= voltaje

o IR St B v
H

= corriente

] Entonces la potencia seréd la misma aungue se varien los fac-
1 tores que la componen, veamos sahora

5i P = x I 1)
Si P =VxlI 2 )
1
En (1) v (2) la potencia es la misma pero: en el caso (1)
el voltaje sube, 1la corriente baja. En el caso (2) el vol-

taje baja l1a corriente sube, obteniéndose el mismo resul-
tado,

-

| NCIPIC DE FUNCIONAMIENTO D S TORES DE INDU 9]

El principio del motor de induccién puede ilustrarse simple-
mente utilizando el aparato gque se muestra en la figura No.
1-2.
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Suspension

Iman permanente

Sentido de
las corrientes
pardsitas
inducidas

/ Rotacidén
del disco

Rotacldn

Lamina
dei iman

giratoria
de cobre
o aluminio

Placa de hierra

Cojinete Pivote

{a) Vista frontal. {b) Vista superior.

principio del motor de induccion.

fig. 1.2

forma de U suspendido sobre una ldmina
de cobre o aluminio en forma de disco, gque puede girar 1i-
bremente gracias de gque su eje estd embebido en un cojinete
de bolas el mismo que estd empotrado en una plancha de hie-
rro fija, la misma que sirve para que pasen las lineas mag-
néticas y completen el circuito magnético. Debe conside-
rarse que el pivote debe presentar un minimo reozamiento ¥ el
imén permanente debe ser de densidad de flujo suficiente.

Un imAn permanente en

Supongamos ahora que hacemos girar el iman; en esta condi-
cién se produce un corte de l1ineas magnéticas con el disco
que es un material conductor ¥y Se€ induce un voltaje, el cual
hace que circulen corrientes parésitas jndueidas por dicho
movimiento, esto origina un campo que tiende a oponerse &a la
fuerza o movimiento que produijo la tensién inducida.

como se indica en la figura No.l.2-b, las corrien-
tes parésitas jnducidas tienden a producir un polo sur en el
disco en aquel punto situado bajo el polo norte giratorio, ¥
un polo norte en el punto del disco situado debajo del polo
sur giratorio del im4n y desde luego como usted comprenderd
si se forma un polo sur debajo de un polo norte es evidente
que el disco serd atraido por la accidn magnética que Se
combinan entre el polo del imén permanente (giratorio) vy es
asf como se produce 1a rotacién del disco en el mismo sen-
tido, que gira el imén permanente.

En efecto,

imé&n permanente continie moviéndose, se estarén
induciendo corrientes parédsitas ¥ el disco seguira rotando
pero con una velocidad inferior a 1la del iméan permanente;
si el disco girase 2a la misma velocidad del imAn, entonces!

no habria movimiento relativo entre el conductor ¥ el campo

magnético, y no seo producirian corrientes pardsitas en el

disco.

Mientras el
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FUNCION@HIENTO DE LOS MOTORES EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA
En base al principio explicado del funcionamiento de los
motores se disefiaron los motores asinecrénicos triféasicos,
bifédsicos y monofésicos.

En primer lugar se reemplazé el imén permanente mediante 1la
construcecién de bobinas, luego mediante la disposicién con-
venientemente espaciada se logré tener un campo magnético
giratorio como se Ve en 1a figura No.1-3; al &a8limentar con
las tres fases de la empresa aléctrica , los campos magnéti-
cos que producen las bobinas se combinan ¥ el resultado es
un campc magnético gue gira alrededor de la carcaza, esto se
puede comprobar muy facilmente si colocamos un rodamiento, o
bolita de material magnético, &ste serd arrastrado por 1s
accién del campo magnético (figursa No.1-3) y seguiré girando
le bolita mientras estén conectadas las bobinas a la red.

Interruptor

fig. 1.3

Desde luego debemos anotar que la alimentacién al estator se

" debe realizar a través de un variac trifédsico de tal manera

de poder controlar 128 corriente, ya que como el entrehierro
es infinito (porgue no estd el rotor colocado), la impedan-
cia de 1las bobinas es sumamente baja, en estas condiciones
si aplicamos el voltaje nominal circulard una gran cortriente
que haréd gque se quemen las bobinas.

CLASIFICACION GENERAL DE LOS QOEOEEMMBM

Comno en toda magquinaria se ha disefiado varios tipos de moto-
res que fupcionan con corriente alterna, esto a obedecido a
las diversas necesidades que S@ han presentado en la vida
cotidiana y pars los diversos procesos industriales; com-
paremos con un ejemplo sencillo; en los automotores tenemos
aztomoviles, camionetas, camiones, trailers, tractores,
ets., cada uno cample una funcién especifica y se le da su
aso adecuado, lo mismo sucede con los motores eléctricos, de
glli que nos interesa saber en primer lugar que tipes de
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motores tenemos, cual es su funcién especifica, qué carac
teristicas tiene cads uno y es as{i que se los ha clasificad
de la siguiente manera:

. por su sincronismo
. por su disefio eléctrico
segin su empleo N
segin su modo de ventilacién
. segiin su grado de proteccidén (no eléctrica)
seguin condiciones locales
sedin sSu par de arranque

SN WK -

A continuacién detalleremos cada uno de los literales par
nejor comprensién por parte del estudiante.

1.5 _POR SuU_SINCRONISHMO
Segin funcione el motor con velocidad igual a la sincrénic
o muy cercana a la sinecrénica se ha clasificado en:

monofédsicos
bifdsicos

a. motores sincrénicos
’ trifasicos

s

monofédsicos
bifasicos
trifdsicos

b. motores asincrénicos

b

1.6 POR_SU DISENO ELECTRICO

jaula de ardilla
doble jaula de ardilla
rotor bobinado

a. motores asincrénicos
polifdsicos de induccidn

—=

fase partida
con condensador
con doble condenssador

b. motores asincrdénicos
monofédsicos de induccidn

e

<

motores serie
motores shunt

c. motores asincrénicos
polifdsicos con colector

7

d. motores asincrénicos ' motores universales’//
monofdsicos con colector motores de repulsién

e. motores de polos sombreados

MODULO V/Unidad 1 Padgina No.



_-1-“--- -

-y P ]

;:.
&
B
4

.. 1.8

1.7 HSEGUN SU EMPLEO
De scuerdo al servicioc que van a prestar los motores se han
clasificado asi:
a. motores industriales para servicio continuo
b. motores domésticos paras servicio temporal
c. motores especiales que frecuentemente forman cuer-
po con las mfquinas gque accionan como en ciertas
mdquinas herramientas.
d. notores normales es decir sin especificacidn de
destino.
1.8 SEGUN SU MODO DE VENTILACION
a. motores con ventilacién natural, en 1os que el
aire circula libremente.
b. motores con ventilacién artificial.
cC. motores en los que no existe comunicacién entre el
aire interior v el exterior, salvo 1la que puede
producirse en las diferentes partes.
EGUN SU G 0
Desde el punto de vista de su proteccién contra contactos
eventuales de personas u objetos, la penetracidn del agua y
la introduccién de cuerpos sé6lidos; y, de una manera gene-
ral contra la influencia de los agentes exteriores, se los
ha clasificado asi:
a. héquinaa de construccién abierta
b. méquinas de construccidn protegida
c. méguinas de construccidén cerrada
d. midquinas de construccidn especial.
MAQUINAS DE CONSTRUCCION ABIERTA
En estos motores, parte o 1la totalidad de los elementos
constructivos bajo tensién, (por ejemplo devanados, rotor,
colectores, escobillas, etc.) son accesibles desde el exte-
rior, por lo gue no tienen proteccién contra contactlos
accidentales de las personas; por lo mismn estas méquinas
HODULO V/Unidad 1 Pdgina No. 9



carecen de proteccién contra la humedad del aire ‘ambiente,
contra salpicaduras de agua, o en forma de goteo, etc.,
solamente estdn protegidos contra cuerpos de grandes dimen-
siones, tales como piedras, piezas de maquinarias, etc.,
:n ejemplo de este tipo de motor se puede ver en ia figursa
a0, 1-4.,

. Motor trifdsico Siemens de construccidn abierta.
fig. 1.4

Ests tipo de motor solo puede usarse en locales cerrados de
ambiente seco, y con pocoO polvo, como por ejemplo en salas
de migquinas de centrales eléctricas, en las gruas correderas
de algunos talleres mecinicos.

La ventaja que tiene este tipo de construccién es su bajo
costo de construceién y su econémico mantenimiento por ser
puy accesibles sus partes que requieren cuidado como son:
cojinetes, escobillas, eto.

MAQUINAS DE CONZTRUCCION PROTEGIDA

En las méquinas de construccién protagida, las partes bajo
tensién son dificilmente accesibles desde el exterior; por
lo tanto, estas méquinas quedan protegidas contra contactos
accidentales de las personas pero no contra contactos inten-

cionados.

Por su disposicion constructiva, estas mdquinas también que
dan protegidas contra la introducecién de cuerpos s5lidos d
grandes y, de pequefias dimensiones, pero no lo estédn contr

el polvo y la arena.

En las figuras 1-5 V¥ 1-8 se puede apreciar 1a construcecié
de dos tipos de motores con proteccidn, en is figura 1-
queda protegido contra el agua procedente de la parte supe
rior, pero no de jas salpicaduras de agua que vengan el

forma casi horizontal.

MODULO V/Unidad 1 Pégina No. 1



MAQUINAS DE CONSTRUCCION ESPECIAL

Muchas veces, las méquinas eléctricas han de trabajar en
ambientes muy desfavorables en condiciones muy duras. En
estos casos las protecciones contra agentes exteriores vis-
tas anteriormente resultan insuficientes, se han de preveer
Protecciones especiales ¥ adecuadas a cads caso particular.

Expondremos dnicamente 3 ejemplos en los que se emplea este
tipo de motor:

a. En los barcos, el ambiente en que ha de trabajar este
motor es especialmente desfavorable, no solamente por
el alto grado de humedad, sino Porque también las sales
marinas atacan y corroen casi todos los sislantes em-
pleados en las miquinas eléctricas.

b. En los lavaderos de carbén, ademis del ambiente extra-
ordinariamente polvoriento, existe el peligro de ex-
Plosién por el gas GRISU, En este caso, ademés de 1a
Proteccidn absoluta contra el polvo de carbén, mediante
el filtrado del aire de ventilacién, hay que usar mate-
rial antideflagrante, es decir, apropiado para lugares
en donde pueden formarse mezclas explosivas de gases.,

En la figura No. 1-8 podemos apreciar un motor para uso
marino.

-Motor de corriente continua cesa, de construccion especial para
ambiente marino,

fig. 1.8

c. En las bombas sumergibles para pozos profundos en donde
la bomba y el motor eléctrico van totalmente sumergidos
en el agua para poder bombear el liquido elemento.

Como se comprenders las Jjunturas para producir el se-
llado deben ser sumamente estudiadas, ya que de otrs
manera no podrian funcionar estos motores con las segu-
ridades del caso.
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.10 SEGU ONDICI S _LOCA

Los motores también se construyen de sacuerdo al medio am-
biente en que van a trabajar y es asi como tenemos:

motores para regiones tropicales
motores para regiones templadas

No es 1o mismo poner a trabajar un motor en un ambiente cé-
lido gque en un ambiente templado, lo mismo se puede decir
que no es lo mismc que un motor trabaje a nivel del mar Qque
en la cordillera, ya que mientras mAs alto trabaje un motor
eléctrico se reduce su rendimiento, 1a explicacién es gque la
transmisién del calor interno hacia el medio ambiente se ve
afectada por el enrarecimiento del aire.

Estas consideraciones deben tomarse en cuenta cuando quere-
mos elegir un motor para un determinado trabajo, v conside-
rando sismpre el lugar en el gque ha de ser instalado.

.11 UN S U

S S

Con el desarrollo de difereé?ipos de rotores para motores de
induccién se obtuvo diferentes pares de arranque, o sSea que
segun de que tipo de rotor tenga el motor se obtiene mas o
menor fuerza durante el periodo de arrangue, con Cconsumo de
gran corriente o poca corriente, de acuerdo a las caracte-
risticas 1a NATIONAL ELECTRIC MANUFACTURER'S ASOCIATION
{(NEMA) h=a establecido un sistema codificado a base de letras
v es asi como tenemos los motores tipo A, B, C, D ¥ F.

Debe tenerse en cuenta que esta clasificacidén es para moto-
res de gran potencia (motores grandes) ya que en los de baja
potencia como son los de hasta 20 HP generalmente se 1los
construye de tipe A o B.

MOTORES DE CLASE A

Este es un motor normal o standard fabricado para utilizarle
a velocidad constante, el rotor es de jaula de ardilla sim-
ple con ranuras de grandes secciones, toma una corriente de
5 a 7 veces la nominal (la corriente nominal es el dato de
placa) ¥ desarrolla un par de arranque de 1.5 a 1.75 veces
el par nominal, tiene poco deslizamiento.

MOTURES DE LA CLASE B

Se le denomina también motor de aplicacidn general; el

rotor es de jaula de ardilla simple, sus barras estédn colo-
cadas mas profundamente que el motor de la clase A con lo
que se consigue reducir la corriente de arranque a valores
de 4,5 a 5 veces la nominal, el par de arranque es casi lo
mismo que el motor tipo A, v se prefiere en motores sobre
los 10 HP el de clase B antes que el de clase A.
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Representacidn esquemd-
tica de la figura anterior con indi-

- Motor cléctrico de cons- cacién de los sitios donde no pucede
fruccion protegida contra goteo de penetrar el apua (flechas blancas)
Tagua. » donde si puede peneirar el agua

({lechas ncgras).

fig. 1.5
En 1la figura No. 1-B se ha representado un motor trifé4s

¢con proteccidén contra goteo ¥y salpicaduras de agua, pero
queda protegidsa sin embargo, del agua procedente de 1a pa

infericor.

-Representuciin esquermd-

-Motor cléctrico de cons- tica de la fl'gufa_ anierior con indi-
triccion proicgida contra goteo ¥ cacion de los sitios donde no puede
salpicaduras dc agna. S penetrar el agua (flechas blancas)

y donde st puede penetrar el agua
(flechas negras}.

fig. 1.6

MAQUINAS DE CONSTRUCCION CERRADA

En las m&quinas de construccidén cerrada, las partes bs
tensién no son accesibles durante el funcionamiento norr
de la miAquina, sino que, para llegar a ellas, se ha de de

Pagina No.



montar previamente. Por lo tanto, estas mAquinas estén
protegidas contra contactos accidentales ¥ contra contactos
intencionados de 1las personas. También estéi protegida
contra la introdueccioén de toda clase de cuerpos extrafios,
excepto de polvo muy fino gque arrastrsa el aire destinado a
la ventilacién de sus partes interiores.

Se ntilizan frecuentemente en aserraderos, €n fédbricas meta-
largicas, fébricas de productos guimicos, féabricas textiles;
y, en general en ambientes htimedos, polvorientos o de vapo-
res 4cidos.

En la figura No. 1-7 a vy b se puede apreciar este tipo de
motor que por cierto es el mAs aplicado en ias industrias
del pais.

- Motor eléctrico de cons- I
truccion cerrada, con aletas exie- : -vaprescmact_on esquemd
e tica de la figura atierior. Se apre-
cia (flechas blancas) gquc ¢ agua
no puede penetrar, cualguiera gue
sea su direccion.

.Motor trifdsico ELPROM, de construccion cerrada.

fig. 1.7

Por caussa de ser totalmente cerradas, el aumento de tempera-
tura en las partes jnteriores seria inadmisible si no se
proveyera a estas miéquinas con una enérgica ventilacidén; por
el mismo motivo, se construyen con aletas interiores de
refrigeracién como se Vve en 1a figura No. 1-7 b.
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MOTORES DE LA CLASE C

Este tipo de motor tiene un granpar .de arrangue aproximada-
mente 2,5 veces el par nominal. La gran fuerza de srrangue
que alcpnza es debido a que su rotor estd construido con 2
jaulas de ardilla, da&ndole con esto un arranque répido, es-
pecialmente si arranca gin carga, pPero no es aconsejable
para arranqgques continuos por la dificultad que tiene para
disipar el calor que desarrolls, en su Jaulsn Superior; toma
una corriente de 3.5 a 5 veces la nominal.

MOTORES DE LA CLASE D

Este tipo de motor tiene un gran par de arrangue aproximasda-
mente 3 veces el nominal; el rotor es de Jaula simple pero
sus barras son de Eran resistencia eléctrica ¥ puede tomar
desde 3 a 8 veces 1la corriente nominal en el momento de
arranque, igual que el tipo C no es aconsejable paras arran-
ques frecuentes.

MOTORES DE LA CLASE F

Se lo conoce como el motor de par reducido y rotor de doble
Jaula de ardilla; S¢ proyecta principalmente como mnotor de
corriente de arranque reducida, pero asi{ mismo este tipo de
motor no tiene un gran par de arranque pero pueden ser
arrancados conectdndolos directamente a la red gin necesidad
de usar otre tipo de arrancadopr. Se los construye con po-
tencias sobre los 25 HP.

REPASQ DE LA UNIDAD
e S-S A F 9 10)

a. La gran difusién de las mdAguinas de corriente alterna
se debe principalmente =a que la energia eléctrica puede
transportarse fédcilmente 8 grandes distancias sin mayo-
res pérdidas.

b. Para transmitir la energia eléctrica se eleva el vol-
taje a valores muy elevados para as{ evitar pPérdidas y
ademds economia en el material de los conductores.

c. La potencia eléctrica se mantiene la misma, 1lo gue
varia es el voltaje 1y la corriente, mientras sube el
voltaje baja 1a corriente; ¥, cuando sube la corrien-
te baja el voltaje.

* .

d. Los motores elé&ctricos se han clasificado asi:

1. POr su sincronismo .

2. Por su diseffo eléctrico

3. seglin su empleo

4. segin su modo de ventilacidn

5, segin su grado de proteceién (no eléctrica)
6. seglin condiciones locales

7. segin su par de arranque.

BULO V/Unidad 1 | P&gina No. 15
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5. Segin su grado de protecdién {(no eléctrica) las méiqui-
nas se han clasificado asi: ...

disefio eléctrico?
6. Qué es .una mAaguina de construccidn cerrada?
asi: ...

8. Segﬁﬁ el par de arranque los motores seé han clasificado
as{: ...

1.13 QUESTIONARIO
1. Por qué se transmite la energia eléctrica con voltajes
elevados? "
2. Cusl es el principio de funciéhamiento de un motor de
induccidn?
) 3. Cémo se comprueba que existe campo magnético giratorio
en una carcazge de notor‘trifasico?
4. Cémo se han clasificado los motores eléctricos por Ssu
7. Segin condiciones locales 1las miguinas se construyen
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‘MOTORES DE FASE PARTIDA

Dar el conocimiento béasico teérico del funciona-

miento del 'motor de fase partida; delinear los

sd

pPAaSOS a seguirse para identificar y localizar
averias.

2.1 Generalidades

2.2 Funcionamiento del motor de fase partida

2.3 Partes componentes de un motor de fase
partida

2.4 Identificacidén v localizacién de averias en
log motores de fase partids

.5 Serie de pruebas a sjecutar

.B Repaso de la unidad

.7 Cuestionario
- Magqueta de un motor de fase partida
- Ladminas del motor de fase partida
- Multimetro

2 ' Pédgina No. 1



2.1 GENERALIDADES

El motor de fase partida es un motor de corriente alternsa
generalmente de potencia menor a un H.P. (HORSE POWER) o lo
que comunmente se dice menor a un caballo de fuerza.

Se emplea para accionar aparatos como lavadoras, pequeiias
bombas de combustible, copiadoras, etc.

También se lo define como “el motor de fase partida es un
motor de induccién monofAsico provisto de un arrollamiento
auxiliar desplazado magnéticamente respecto al arrocllamiento
principal; .y, conectado en paralelo™. Veamos la disposi-
cidén unifilar de los bobinados en la figura 2.1.

Tl INTERRUP TOR
C—— (L .~ CENTRIFUGO

I|q —} S

Lr

R |

LINEA C.A. BOBIADD Y2

PRINCIPAL
]

BO8INADO
AUXILIAR

b
fig. 2.1 Diagrama unifilar del motor de fase partida

2.2 UNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE FAS TID

FUNCIONAN B A s e

Fijémonos en la figura 2.1 cuando conectamos a la linea de
corriente alterna el motor; empieza a circular l1a corriente
que se llama Tz, S llegsar al punto (a) se parte est
corriente en Ip e 1Ir, es evidente que el punto (b)) llegar
mas pronto por el bobinado principal que por el bobinad
auxiliar, estsa diferencia de llegada hace que se combine
los campos magnéticos que producen los bobinados y se es
tablezca shora un flujo giratorio alrededor de la carcaza
arrastre al rotor produciéndose el giro del eje,

En la unidad No. 1 se jlustréd el principio de funcionamient
del motor de induccidn {(si no esta muy claroc, recomiend
volver a repasar despacio ¥ detenidamente este principio qu
consta en la unidad No. 1).

Como se ve es muy facil entender el principio de funciona
miento del motor de fase partida, vayamos ahora a ver 1a
partes componentes del motor.
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2.3 PARTES COMPONENTES DEL MOTOR DE FASE PARTIDA
e e I U UL PAOE PARTIDA

El motor consta de cinco partes principales:

1. ESTATOR
2 ROTOR
i 3. TAPAS O ESCUDOS
4 4 RODAMIENTOS
5 INTERRUPTOR CENTRIFUGO

1. ESTATOR

T LR W TSR

; El estator estd compuesto POT un ndcleo de chapas de hierro

silfisico con ranuras semicerradas segiin se ve en la figura
2.2.

ranuras semicerradas,

fig. 2.2 Estator de un motor de fase partida

Este nicleo ird montado a presidn dentro de la carcaza que
puede ser de fundicién de hierro, aluminio o cualquier otra
aleacidn, seglin se ve en la figura 2.3.

- Vista del estator de un motor
monofasico.

?: fig. 2.3 Nicleo de chapas en el interior de la carcaza

: HODULO V/Unidad 2
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En las ranuras se alojardn los bobinados el principal ¥ el
de arranque defasados convenientemente segin se ve en la

figura 2.4

Arrollamitento
de régimen

U/n peolo

e <¥°
“Un polo < N

. bR
Arrollamiento __V‘: )

de arranque

— Los Jdos arrolla-
mientos estatéricos de un motor
de fase partida, Ohzérvense las
cuatrn secciones (polos) en que
estia subdividido cada uno.

fig. 2.4 Bobinados instalados dentro del nicleo

2. ROTOR

Esté& compuesto de tres partes fFundamentales y son:
a. un eje de acero

b. un nucleo de chapas de hierro silisico

c. una jaula de ardilla.

Sobre el eje de acero se montan a presién el nuacleo de ch
pas de hierro silisico, sobre el niicleo van dispuestas 1
barras de cobre o aluminio en forma de jauls, segin se ve

la figura 2.5.

— Rotor de joula de
ardilla.

P

fig. 2.5 Rotor de jaula de ardilla
MODULO V/Unidad 2 Pagina No



El1 aspecto general se puede observar en la figura 2.6

- - Las barras rot6-
ricar estan soldadas a dos aroe
extremos o bien (undidas con-
juntamentle con los mismos.

fig. 2.6 Rotor completo de un motor de Jauls de ardilla

3. TAPAS O ESCUDOS

Tenemos dos escudos o© tapas, éstos se fijan o se aseguran

‘con pernos a la carcaza del motor. Cada tapa tiene un ori-

ficio central que es donde se alojard el rodamiento, sea
este de bolas o de bocin. En una de las tapas ademis se
montard la parte fija de un interruptor centrifugo.

4. RODAMIENTOS

Todos los motores tienen dos rodamientos sean estos de beolas
o de bocines y cumplen las siguientes funciones:

a. sostener el peso del rotor Jjaula de ardilla
b. mantener al rotor centrado en el interior del estator

. C. permitir el giro del rotor sin gue roce con el estator.
5. INTERRUPTOR CENTRIFUGO

El interruptor centrifugo va montado en el interior del
notor, v es el que sirve para desconectar el bobinado de
arranque cuando el motor ha alcanzado mas o menos el 75% de
velocidad nominal.

Conéia de dos partes principsales que son: parte fija vy
parte mé6vil.

PARTE FIJA La parte fija del interruptor centrifugo va
montada sobre uno de los escudos, sujeto con

"pernos o tornillos, en la figura 2.7 podemos ver dos ejem-

plos de la parte fija de un interruptor centrifugo.

WULO V/Unidad 2 Padgina No. 5
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Horquilla de presidn

Contactos

Contactoas

Obsérvense los
bornes de coneaiin
a la red, montados
sobre la placa

I'laca de bornes

— Dos variantes de la parte fija de un tipo de interruptor
centrifugo, la cunal consiste bisicamente cn una horquilla montada
sabire una placa de barnes.

fig. 2.7 Dos ejemplos de la parte £fija del
. interruptor centrifugo.

PARTE MOVIL Se llama parte m6vil del interruptor centri-

fugo al conjunto de piezas que Vvan montadas
en el eje del rotor; y, giran conjuntamente con el rotor

por eso se le l1lama parte mévil, 1a figura 2.8 nos ilustra
un ejemplo.

’ . Parte giratoria de un interruplor cemirifugo, montada
cobre el rotor (agner Electric Company).

fig. 2.8 Parte giratoria de un interruptor
centrifugo montado sobre el rotor

En la figura 2.9 se puede ocbservar dos fases de funciona-
miento del interruptor centrifugo.

{ODULO V/Unidad 2 ’ P&gina No. B




Dos lases del fun-

. . A Rotor on
:::l:ﬂ'l;llt‘lllo de un interruptor poca ,.,1,,,::;:,?}’? b
itrilugo. contactos cerrados
La fuerza centrifuga J

aepara 'fa parte .
giratoria de los Reator o velocided
contacios de regimen:

contactos abicrtos

fig. 2.9 dos posiciones en el funcionamiento
del interruptor centrifugo

b, IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE AVERIAS EN _LOS MOTORES DE
¢ EASE PARTIDA

f. Cuando un motor deja de funcionar correctamente, conviene
f seguir una norma definida para determinar las reparaciones
Que se requieren para ponerle a funcionar nuevamente.

s Esta norma consiste en una serie de pruebas a ejecutar,
f' tales pruebas dan a conocer rdpidamente al operario especia-
§ lizado si 1las reparacibénes son de poca importancia o si es
. necesario un rebobinado total o parcial.

E PRU J R

Debe seguirse un orden l6gico desde que el motor llega al
taller, por norma general se siguen los siguientes pasos:

13
§”~ PRIMERO

¥ Se debe inspeccionar visualmente el motor con el objeto de
- descubrir averias de indole mecédnica como pueden ser tapas
rotas o resquebrajadas, ejes torcidos, conexiones interrum-
pidas o quemadas, cuando un motor se ha quemado se notaré un
olor fuerte Yy penetrante a barniz guemado, en cuyo caso no
queda otro camino que el rebobinaje del motor.

- SEGUNDO

Comprobar si los cojinetes se hallan en buen estado, para
ello se intenta mover el eje hacia arriba o hacia abajo,
segin se ve en la figura 2.10.
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. - EFl estado de los
cnjinclns R cnm[:rnehn tratan-
do de mover verlicalmente el ex-
tremo libre del eje.

Pig. 2.10 Comprobacién del estado de los cojinetes

Si existe juego es sefial evidente que el cojinete estd des-
gastado y puede rozar el rotor con el estator, como se ve en
ia Ffigura 2.11 y desde luego no funciona el motor.

Rotor ., Fitator

Un cojinete des-
gastado puede ser causa de que
el rotor roce contra el estator.

fig. 2.11 Cojinete desgastado el rotor
roza con el estator.

Ademds puede darse el caso que las tapas estén mal montadas:
o que el eje esté torcido, segin se ve en la figura 2.12 |

Chapas del retor Eje torcido r—Hudges —

- . - Motor con los es-
cje curvado. cudos maontados incorrectamen-
te. Eso dificulta o impide el li-

bre giro sel rotor.

Rotor con el

fig. 2.12 Causas para gue un motor no funcione i
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TERCERO

existe algan “contacto & masa” o "contacte =8
realiza con avuda de un ohmetro o

segun se ve en la figura 2.13.

“Comprobar si
tierra”, esta prueba se
con una lédmpara de prueba,

Arrollamiento

Niicleo

de chapa 'E

Heégimen Ananqml
- B}
O -CS
A la red

Irnnt. cemirif.

g (B)

. fig. 2.13 Prueba de contacto & masa O contacto a tierra

_“',

s :CUARTO
v?

? que se ha comprobado que el rotor gira sin dificul-
! tmd el siguiente paso esS conectar el motor a 1la red de ali-
: mentacidn a través de un interruptor adecuado por unos
-uinstantes, si existe algin defecto interno es posible que
+ malten los fusibles, o gue empiece a echar humo el motor, ©
E qQque el motor gire lentamente y con gran ruido, o también que
. el motor zumbe ¥y no se ponga en marcha, en cualquier caso,
el dafio es interno y se procederd a desarmar e inspeccionar

miés detenidamente los arrocllamientos y las conexiones.

Una vez

. REPASO DE_LA UNIDAD
.

t Repasemos brevemente esta unidad.

1 31 motor de fase partida es un motor monoféasico de potencia
¥ menor a un caballo de fuerza, funciona bajo el principio de
f}induccién electromagnética, tiene dos bobinados, el uno lla-
';nado principal o de trabajo y el otro auxiliar o de arran-
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que, ambos bobinados estadn defasados con el_fin de estable-
cer un campo magnético giratorio cuando se conecte a la red.

Las partes componentes del motor de fase partida son:
ESTATOR

ROTOR

TAPAS O ESCUDOS

RODAMIENTOS

INTERRUPTOR CENTRIFUGO

Para la localizacién de averias se debe seguir una secuencia
16gica y es:

PRIMERO, inspeccionar el motor visualmente con el fin dse
determinar averias mecAnicas.

SEGUNDO, comprobar si los cojinetes se hallan en buen
estado.

TERCERO, comprobar si existe "contacto a masa"” o '"contact
a tierra”.

CUARTO, conectar el motor a 1a red de alimentacidén y lueg
inspeccionar si gira, saltan los fusibles,
empieza a humear el motor, en cuyo caso Se reguie
re rebobinar.

2.7 CUESTIONARIO

1. Cémo se define el motor de fase partida?
2. Cémo ﬂunciona el motor de fase partida?
3. Cuéles son las partes componentes qel motor de fas

partida?

4. Qué pruebas =se realizan en el motor de fase partida?.

MODULO V/Unidad 2 P4gina Ho. 1



DaD 3 REBOBINADO DE UN MOTOR DE FASE PARTIDA

OBJETIVO: Dar el conocimiento bisico para ejecutar un bobi-
nado de motor de fase partida:. ‘
CONTENIDO: 3.1 Rebobinado de un motor de fase partida

3.2 Pasos a seguirse para el rebobinado de un
motor de fase partida

3.3 Repaso de la unidad

3.4 Cuestionario

" RECURSOS: = Material para rebobinaje

- Herramienta bésica

- Multimetro.

i
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3.1 REBOBINADO DE UN HMOTOR DE _FASE PARTIDA

Cuando se ha detectado que un motor de fase partida necesita
ser rebobinado porque los bobinados estan guemados O cOr-
tocircuitados es necesario proceder con Sumo cuidado en el
desarmado del motor, primero debemos marcar las tapas con
relacién a la carcaza con ayuda de un punzoén, segin se ve €n
La: Eigoura -3 =1l

Marcas e punzon

Los escudos v la carcasa se marcan con un punzon
antes e desmontar el maotor.

i - s (O | Sefiales de las tapas con relacién a la carcaza

No estd por demas indicar que para desarmar no Sse debe em-
plear golpes excesivos ya que pueden llegar a torcerse las
tapas, con lo cual luego no se puede centrar el rotor.

A continuacidn se debe seguir una serie de pasos €en orden
cronolégico, esto  €s el 1o. v luego el 20. vy luego el 3038
como vVeremos a continuacioén:

3.2 PASOS A SEGUIRSE PARA EL__REBOBINADO DE _UN_ MOTOR DE FASE
PARTIDA

TOMA DE DATOS

-

EXTRACCION DEL ARROLLAMIENTO DEFECTUOSO0
LIMPIEZA DE LAS RANURAS

AISLAMIENTO DE LAS RANURAS

EJECUCION DEL NUEVO BOBINADO

CONEXION DEL NUEVO BOBINADO

NI c > RS B - GV R o

AMARRE DEL ESTATOR

8. VERIFICACION Y PRUEBAS DEL NUEVO ARROLLAMIENTO
9. SECADO Y BARNIZADO

10. PRUEBA FINAL
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PRIMERO:

binaje.

', Para 1a
' datos,

Fitma consiructora

Esta operacidén es muy
mo cuidado ya gue en b

toma de
como lsa que se ve en

MODELG DE HOJA DE DATOS PAR

TOMA DE DATOS

importante y debe hacerse con el maxi-
ase a estos datos procedemnos al rebo-

datos es necesario disponer de una hoja de
1a figura 3.2.

A MOTORES DE EasE TanIIDA

Potencia {CV} .

!Velocldld {rp.m)

‘Tnnsic‘m (\]

ICorrinnte (A)

Factor sobrecatga

Frecuencia Tipo 1Citra clava
Calentsmients adm.  Modelo !Nimero serie 'Fases
Homero polos Letra clave demoro TRNUraY iDuracidn servicio

Arroltamiento

Diametro cond.

Numero ramas

Pasos

Numero espiras

Trabajo

Arranqua |

i

RS VEOID 1A 18 1 by R g 3t

T NNE T IR LU TRV LN L I
T

Aanura num, , ;
L]

3

Arranque | . s
vl bdo

{ Santido glro

nghﬂ;LLL;LLL&LLLLiLLL HIARES SN
Lilodd oo dliial Dbt bily

1 LR

i

Pt

A derachas

A dzquierdas

‘rior correspon
. cuadro por cua

0. V/Unidad 3

No lodos los motores tienen 32 ranuras: 1
: de fase partida ticnen 36 ranuras, algunos sl

i, fig. 3.2 Hoja para tomar dato

Segin el cuadro ante
de a los datos de placa del motor;

dro 1la figura anterior.

a mayoria de los motores
24

s de motores monofédsicos

parte supe-

rior se puede ver que en la
analicemos

EN EL CUADRO:

Se anotaréd 1la potencia del motor en HE, en

CV, o en kw, segin conste en la placa, como
ejemplo digamos 1/3 HP.
Se anotard la velocidad a 1la que gira el

rotor como ejemplo podria ser 1750 rpm.

Se anotard la tensién nominal a la que tra-
baja €l motor sea ests una sola tensidén o dos
tensiones, ejemplo 1107220 V.
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CORRIENTE:

FRECUENCIA:

TIPO:

CIFRA CLAVE:

FACTOR DE
SOBRECARGA:

CALENTAMIENTO
ADMISIBLE:

MODELO:

NUMERO DE
SERJE:

FASES:

MODULO V/Unidad 3

Asi mismo se anotaréd los valores de corriente
correspondientes para cada tensidén; ejemplo
7.2/3.6 Amp., esto guiere decir que cuando el
motor trabaje con 110 voltios, la corrient
maxima qQue puede tomar el motor serd de 7.
Amp . y cuando trabaje a 220 voltios 1
corriente maxima serd de 3.8 Amp.

Se anotaré 1s frecuencis gque conste en 1
placa de caracteristicas, como ejemplo 80 H
(sesenta ciclos).

Se designa c¢on ciertas letras ¥ nameros cla
ves segan donde se Fabric6 el motor, V¥ pued
significar qQue el motor es abierto, cerrado,
semicerrado, etc.

Generalmente con esta cifra clave se codific
las dimensiones del motor, como por ejemplo?
el largo, el ancho, altura de la base al cen

tro del eje, etc.

Indica el porcentaje en tanto por ciento gu
se puede sobrecargar el motor, como PpoOr ejem
plo; supongamos que en el cuadro coyrrespon
diente aparece "FS 1.17 significa que e
motor en cualquier momento puede sobrecar
garse un 10% de 1la corriente nominal sin qu
l1legue & quemarse.

Indica la temperatura que puede tener e
motor cuando esté trabajando a plena carga
desde luego se debe considerar la temperatur
ambiental en 1s cual trabaja el motor.

Cada féabrica tiene en Sus archivos los mode
los gue van sacando, de ahi que un motor d
una fébrica puede tener un modelo y otra -t
brica otro modelo.

E1l namero de serie también corresponde a
archivo que tenga 1a fAbrica que construyd e
motor.

Pueden venir estos simbolos:

1 PH o 1 que significa monocfdsico;
3 PH o 3&) que significa trifasico.
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No. DE POLOS: 5e puede ver fisicamente y contarlos, esto es
muy importante ya que la velocidad del motor
depende del No. de polos asi: si el motor
tiene dos polos y se aplica una tensién de 80
Hz gira con una velocidad cercansa a 3.600
revolucicnes por minuto.

T

C o e

5i el motor es de cuatro polos g€ira con una
velocidad cercana a 1.800 R.P.M.

; Si es de seis polos gira con una velocidad
o cercana a 1.200 R.P.H.

5i es de ocho polos gira con una velocidad
cercana a 900 R.P.HM.

»

iv LETRA CLAVE: Indica de que tipo es el motor, ejemplo: A,
B, C o D (revisar la Unidad No. 1).

o

aHNUHERO DE Se contard les ranuras que tiene el estator y
" RANURAS: se anotard en la casilla correspondiente.

T

DURACION DE Es importante anotar si el motor es de ser-—
SERVICIO: vicio continuo o de servicio intermitente.

a

Servicio continuo

A e T R

: es cuando el motor arran-
ca y funciona sin parar durante largo tiempo,
por ejemplo: 6, 8 o 10 horas.

bt

Servicio intermitente Es
ey 20 JNLEITMILENLE

cuando el motor
arranca, luego se apaga, luego se arranca,
luego para y asi sucesivamente, como ejemplo
el motor de un compresor de aire o de una
bomba de agua.

s
E,
1

J Como se dijo anteriormente se ha tomado los datos de placa
- del motor en la parte inferior de 1la hoja de datos se ir4
- anotando los datos referentes a los bobinados ¥ sSe haré
. mieniras se va sacando el bobinado viejo.

M

»

;Aptes de proceder a extraer el bobinado viejo conviene ob-
Servar detenidamente la disposicién de los bobinados dentro
‘del estator vamos a tomar como ejemplo un motor de 4 polos

;¥ 32 ranuras en la figura 3,.3 se observa los bobinados en
‘84 posicidén real.
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Arrollamiento

Arrollamiento ¥ P\
de arranque

. - Los dos arvolla-
mientos estatéricos de un motor
de fase partida. Obsérvense las
cuatro secciones (polos) en e
esti subdividido cada uno.

fig. 3.3 Posicidén de los arrollamientos en el estator
En la figura 3.4 vemos el mismo arrollamiento pero como

hubiéramos cortado el estator y le hubiésemos extendi
sobre la mesa de trabajo.

FPolo de régimen

Palos de arrungue

- Diagrama de la superficie interior del estatar de Ia i
gura 3.3 mostrando las ranurae y los arrollamientos tal conme apa-
recerian si se desarrollaran gobre un plano. Cada polo del arrolla-
miento de: arranque estd situado entre dos polos contiguos del arro-
llamiento de trabajo.

T2 9 & 5 & 7 OB 9 10 16 174X 4 1% V6 17 1R 19 20 21 22 23 24 25 26 17 20 79 3¢ v 2
e my P o pt o e M -~

e D ) | e || e, e
e 1 U L' _______ -
_ -Arvollamiento de régimen ~ Arrollamienta
—_———— . de arranque

fig. 3.4 estator cortado y extendido sobre el plano de
trabajo visto de frente y visto de arriba.

“"Ed de suma importancia anotar la posicién exacta del arr
llamiento-de trabajo con respecto al arrollamiento de arra

que” .

Si 81 rebobinar el motor no se pone exactamente como sée €
contré es posible que el motor tenga dificultad al arra

car.
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s importante recordar gue entre 1los dos bobinados debe
xistir un defasamiento de "“90 grados eléctricos”, no se
J?be confundir con los grados geométricos.

observamos més detenidamente un polo vemos gue tanto el
pobinado de trabajo como el de arrangue constan de 3 bobinas
f@eparadas. Fig. 3.5.

. Cada polo consta
de tres bobinas ¥ cada hobina
esta alojada en dos ranuras re-
paradas entre si por una o varias
ranuras.

fig. 3.5 Polo cocn 3 bobinas.

EEl nimero de ranuras comprendido entre los lados de una
®alisna bobina, incluyendo las 2 en las cuales estédn alojados
#dichos ladeoes recibe el nombre de PASQO DE BOBINA, para nues-~
¢tro ejemplo los pasos son 1 a 8, 1 a 6, 1 a 4 segin se ve en
jl1a figura 3.6. :

. Numera dr espiras

Bebina interior, paso 1 o 4
Bebina central, pase 1 a 6
Bobina exterinr, poso 1 o &

fig. 3.6 Pasos de bobins
By v/Unidad 3 - Psgina No. 7



Como se puede ver 1las bobinas sobresalen cierta distanci
del niicleo de hierro, es importante realizar esa medicidn
anotar va que cuando se fabriquen las nuevas bobinas debe
tener las mismas medidas, yva que de hecerlas més grandes e
posible que rocen con las tapas en cuyo caso el motor s
quemarid nuevamente cuando lo hagamos funcionar.

En cambio si hacemos demasiado pequefias es posible que n
entren en las ranuras, por e300 hay que tener mucho cuidado
al fabricar las nuevas bobinas.

En el diagrama de la hoja de datos se debe anotar la infor-
macidén obtenida del arrollamiento viejo como se ilustra en
la figura 3.7

Ronura N°, 3 3 466 1 8 9101142131415 1817 1019 2021 7223 2435 20 27 28 79 031 7
Régimen i R
ﬁ | A
/""\ l d ""‘!'\\ A .

Arrangue i % 1 pu= I
i Ve L.

- Manera de anotar los pasos de las bobinas en un moter
de 4 poloa v 32 ranuras. Si asi se desea, puede indicarse también el
nimero de espiras de cada hobina junto a la misma.

ﬁ;

//] N

ZZANY

zy

fig. 3.7 Posicién relativa de los bobinados.

Con este sistema el paso de bobina se indica simplemente
trazando un Arco de curva que enlace las dos ranuras donde
va alojada la bobina. La anoctacién se efectia primero para
la bobina de arranque ya que esta es la primera gque se sa-
cearé.

Todas estas anotaciones se las pondré n la hoja de
m

Ilustremos otra disposicidén de bobinados

motores de fase partida. Fig. 3.8.

[r I =

at
n

= Q

s.
og

Ranura N9 1 234 56 1 8 swr112 131418 T6VTIA 49 20 21 2223242526 37 2829 30 31371334 35 38
T +

T
. ' ? / "
Régi ’ f :
B AAZETRN M\!@\\ /'////’:‘::L\
G S G
SR A AR RN
s - Diagrama de pasos pare un motor de 4 pnlns v 36 ra-

nuras. Los polos del arrollaniiento de Arranque no tiencn siempre el
mismo nimero de bobinas, sino que éste oscila alternativamente de
3 ad

fig. 3.8 Otro ejemplo de bobinado de fase partida.

Como se puede observar en la figura el bobinado de arranque
tiene polos de 3 ¥y 4 bobinas dispuestos alternadamente.
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Otro ejemplo de bobinado constituye la figura 3.8 que jilus-
tramos a continuacidn.

Ranura N® 1 3 3458 7 8 30 P2 1314 1516171819 20 71222324 1
Y 7
b

Régimen }/L—k \l -
) bﬁﬁttE\ \M&
Arranque [ 13 /" j-i;. Y Y
1 ~ \F P ,\\1
Diagrama de pasos para un motor de 4 polos v 24 ra.

nuras. Los lados contipuos de las hobinas exteriores de dos polos
consecutivos estin alojados en Ia misma ranura.

fig. 3.9 Disposicién de los bobinados para un motor
24 ranuras 4 polos.

Seguidamente debe ser anotada la clase de conexidn entre
polos. Esta operacién sélo puede llevarse a cabo cuando se
conoce las conexiones tipicas en este tipo de motores. Mas
adelante trataremos en detalle, cusndo lleguemos al capitulo
"CONEXION DEL NUEVO BOBINADO™ .

Se tomard en consideracién ademés mientras vamos sacando el
arrollamiento viejo si el bobinado ha sido realizasdo con un
Solo alambre, con dos o con tres alambres, en cuyo caseo se
anotarda en el casillero de la hoja de datos.

El namero de ramas asi si el polo ha sido Fabricado con un
sclo alambre el nimero de ramas es 1, si por el contrario el
polo ha sido fabricado con dos alambres delgados en vez de
un grueso, entonces el nimero de ramas serd§ 2 ¥y 8asi sucesi-
vamente.

A continuacién con ayuda del calibrador de GALGAS o lo que
comunmente se le llama CALIBRADOR AWG se saca el dato del
conductor respecto a su dismetro Yy se anotard en 1la hoja de
datos, de no contar con el calibrador AWG entonces se em-
pleard el HICROMETRO.

También es necesario averiguar y snotar el nimeroc de espiras
que contiene cada bobina (nimero de alambres que constituye
cada bobina) © en otras palabras el ndmero de vueltas, esto
es muy importante ya que si no ponemos el mismo nimerc de
vueltas es posible gque el motor Se queme mientras realizamos

las pruebas.

SEGUNDO: EXTRACCION DEL ARROLLAMIENTO DEFECTUOSO

Generalmente los bobinados estén endurecidos por 1la impreg-
nacién del barniz dificultandec su retiro de las ranuras en
ese caso conviene calentar en el horno la carcaza de tal
manera que se ablande el barniz viejo, pero se debe cuidar
que la tempersaturas no suba exageradamente ya que puede dafiar
las caracteristicas del hierro, peor aiin utilizar llama di-
recta para quemar el barniz de los bobinados.
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MODULO V/Unidad 3

Seguidamente se procede a retirar contando el nitimero d
vueltas que tiene cada bobina y se anota en 1a hoja d
datos, cuando se tiene suficiente experiencia ¥y conocimient
esta operacidén se realiza con gran ahorro de tiempo siguien

do las siguientes indicaciones:

calentado el bar

Luego de reconocer la conexién y de haber
gan se indica en 1

niz se extrae las cufias de las ranuras se
figura 3.10.

2

/.M’urlﬂlo

- Manera de extraer las cuiias de las ranuras con auxilio
de una hoja de sierra.

figura 3.10

a un lado de las bobinas con un form

A continuacién se cort
ayuda de un escoplo neumético segin

de carpintero o con
ve en la figura 3.11.

— Escoplo neumitico para seccionar cabezas de hobina.

fig. 3.11.

a y con ayuda de un sacabob}

Retiradas las cabezas de bobin
el resto de las bobinas de 1

nas se procede a retirar
polos.
Pagins Ho.



TERCERO: LIMPIEZA DE LAS RANURAS

Retiradas todas las bobinas el siguiente paso es proceder a
la limpieza de las ranuras, operacién igualmente importante
va que si se deja algin desperdicioc o basura del aislante
viejo o  talvés de la antigua bobina, ésta occuparid espacio e
impedird que el alambre del nuevo bobinadeo entre completa-
mente con lo gue enfrentamos un problema grave al no poder
introducir el nimerc total de vueltas.

CUARTO: AISLAMIENTO DE LAS RANURAS

Para sislar las ranuras debe usarse un material que tenga
las mismas caracteristicas que el original, en caso de no
encontrar el material debido en el mercado se usard uno que
tenga caracteristicas similares en cuanto a espesor Yy cali-
dad del aislamiento, en el mercado existen varias clases de
material conocidos con log nombres de: PRESPAN, COPACO;
HOSTATERM ; en diferentes espesores desde 0.2 mm. hasta 0.4
mm. que son los més utilizados en el rebobinaje de motores,.

S5i se ha logrado sacar un aislante intacto, éste serviréd de
molde para calcar el nimero necesario segidn el nimero de
ranuras del estator, en caso de no tener la respectiva mues-
tra se confeccionard uno que sirva de modelo, tomando en

consideracidn que se debe hacer dobleces en los extremes gque
galen del nicleo, como se Ve en la Figura 3.12.

Aislante

Dobleces

fig. 3.12 Forma de un aislamiento para motor
QUINTO: EJECUCION DEL NUEVO BOBINADO

Las bobinas se puede ejecutar de dos modos diferentes:
- Bobinado a mano;

- Bobinado con moldes.

BOBINADO A MANO:

Este tipo de bobinado no es wuy acep-
table ya que el tiempo que se demora en
la ejecucidén trae como consecuencia menor ganancia por el

MODULO V/Unidad 3 : Padgina No. 11



trabajo realizado, solamente se realiza asi cuando se trata
de bobinas que no tienen suficiente espacio para alojarse o
cuando se trata de una o dos bobinas.

El procedimiento a seduirse es el siguiente:

1. Se dispone €l estator segiin se ve en la figura 3.13

i Dispuosicion
del estator v del carrete de
Lilo durante el hobinada.

fig. 3.13 Disposicién del estator para bobinado a mano.

O también se sujeta el estator sobre un portaestator como se
ve en la figura 3.14

— 1

Girn sobre un cojinete de bolas, lo
cual le permite adoprar le pesicién
miis idonea pura el trabojo

L

fig. 3.14 Portaestator para bobinado a mano

Seguidamente se coge el alambre de bobina, uno solo si en
los datos gue sacamos consta "nimero de ramas uno” o dos!
conductores juntos si el “nimero de ramas es dos"” y asi su-
cesivamente, luego se empieza a bobinar empezando por la mAas .
pequefia, se daré el nimero de vueltas necesario y luego se
pasa &a las siguientes ranuras hasta completar el polo segdin
se ve en la figura 3.15.
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S Smm———

8¢ rmpicra 2c condinuda o 5
" - . ¥y ge s has
por la bobina interior por la contigua c.om':‘ﬂ:l:"rl ::I';

AMancra de Dbobinar a mano un polo de un esiator.

fig. 3.15

Como se ve en el ejemplo el pole consta de 3 bobinas, pero
si szeria de cuatro bobinas entonces tendriamos que realizar
una mas para completar el polo, toda esa referencia nos dan
los datos gque previamente anotamos en la respectiva hojsa,
desde luego se deberd tener cuidado de que no se saldan las
bobinas mientras bobinamos a mano, una buena préctica es
poner varillas de madera segin se ve en la figura 3.16.

lq 5 o
Es conveniente colocar varillas de madera en las ra-

!nl‘;as vaciae para mantener las bobinas en su sitio durante el deva-
nado. .

’

fig. 3.16 Sujetadores de bobina para ejecucidén a mano.

pOBINADQ CON MOLDES: E1 primer paso es coger una bobina

entera y tomar las dimensiones para
trasladarla al molde de madera, generalmente se toma la méas
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grande, las demés toman "las dimensiones de los siguient
moldes que como sSon concéntricos no €sS necesario tomar d
todas.

En caso de que no Se haya sacado una de muestra se coge
alambre méis grueso VY cogiendo el paso de 1la mas grande
simula sobre el estator el paso de bobina con la suficien
holgura, segin se ve en 1a figura 3.17.

Espiras de olambre
v 3

La forma de las
diversas cspiras de alambre grue-
g0, debidamente curvadas ¥ espa-
ciadas, sirve para fijar el tamaiio
de loe moldes de madera repre-
sentados en la figura 3./8

fig. 3.17 Forma de tomar 1a dimensién de una bobina.

Luego de haber tomado la medida de la bobina la trasladan
al molde gue se ve éen le afigura 3.18

Tacos de medera
empernados

Moldes de made-
. Modclo de molde concéntrico de cabe- ra utilizados para devanar encima

zales ajustables. para devanar bobinas monofisicas. las espiras de las bobinas.

fig. 3.18 Moldes para bobinas concéntricas.
Seguidamente el molde se pondré en el torno si se tiene u
en caso contrario se tendré que realizarlo a manao ¥y da
vuelta por vuelta contando el nimero respectivo.
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Terminada esta operacidén y antes de sacar el molde se nece-

sita amarrar las bobinas ya confeccionadas con el fin de que
no se desparramen y Se eche =& perder el trabajo, acto se-
guido se procede a introducir las bobinas en el estator,

como se ve en la figura 3.19.

)

Manera de alojar bobinas meoldcadas en
las ranuras estaloricas,

fig. 3.18

tal

En la figura 3.20 se puede ver el aspecto en que queda un

estator rebobinado.

Aspecta de varios polos de un cstator

rebolinado.
fig. 3.20

ULO V/Unidad 3
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"SEXTO: COREXION DEL NUEVO BOBINADO

Concluida la operacién de rebobinado nos queda realizar 1
conexiones entre polos y para esto es condicidn indispe
sable que los polos adyacentes tengan “"POLARIDADES ALTE
NADAS" esto se consigue haciendo que la corriente circu
por las espiras de un polo en el sentido de las agujas 4d
reloj v en el gque le sigue en el sentido contrario de 1}
agujas del reloj, segin se ve en la figura 3.21.

Polo | Palo 2 .
La corriente cir. Lt corriente cir-
rula a derechas cula u izquierdas
}’"\' N P = , Cunexion de dos
((r )) t ( (‘w) pn]ns contiguos (1 ¥ pid] para con-

scguir polaridades conirarias.

Terminal Terminal Te}_nlinul
inicinl final . final
fig. 3.21 Conexién de dos polos adyacentes.

En la figura 3.22 se puede ver las caracteristicas de
estator de 4 polos.

Polo 1 Pole 2 Polo 3 Pole 4

sentide & sentido a sentido a :‘Pﬂfl_rfn L

derechas iztpuierdas derechas um.‘ffrd“

.fégﬁx G?:s (C:U Q?ﬁi\
(\'i (/) ] b g ) o r=
R e , el _!_J

Conductares de  Terminales ! Trrnunale;

alimentacion iniciales l/mafcs

Cuonexion de los cuatro polos entre i v a la red de

alimentacién.

fig. 3.22 Conexién de un estator de 4 polos.

En la figura 3.23 se puede ver la forma completa como q

ria un estator de 4 polos conectado con polaridades a
nadas. :

fig. 3.23 Estator de un motor de 4 polos con
polaridades alternadas.
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Como véréd el eStudianté'dibujar todas las bobinas en su de-
talle es una operacién un tanto diffcil, se acostumbra
hacer un diagrama de CUADROS como el que representa la fi-

. gura - 3.24.

* Pule “Pele 2 Pele 3 Puls ¢
e e e
A‘l“lknl

- Representaciones detallada y esquematica de Jos cua-
tro polos de un arrollamiento de trabajo completo. Estan conectados
entre sf de mudn que la corriente circule por ellos como sigue: po-

. fos 1 v 3, n derechas, polos 2 ¥y 4, a izquierdas.

fig. 3.24 Diagrama de cuadros de la figur=a 3.23

. La misma operacidén se realizarA para el bobinado de trabajo
como para o1 de arranque.

Terminada esta - operacidn conviene comprobar si en realidad
el bobinado ha quedado con polaridades alternadas para ello
alimentaremos primerc el bobinado de trabajo con corriente
continua de baja tensién (podria ser una bateria) ¥y con
ayuda de una brijula ponemos éen el centro de la cara polar

de cada polo segun se ve en la figura 3.25.

Arrollamiento conrctado a un
manantial de corrients continua

Comproba-
cién de polaridades con au-
xilio de una brijula.

£fig. 3.25

En cada cara polar la aguja "de la briajula debe cambiar de
posicién’si la polaridad es correcta, caso contrario se debe
cambiar la conexién del polo gque tengs la conexidén cambiada.

~RECOMIENDO AL ESTUDIANTE REVISAR ¥ MEMORIZAR LA UNRIDAD NU-
MERO CUATRO . PARA COMPLEMENTAR LOS CONOCIMIENTOS EN CUANTO A
LOS TIPOS DE CONEXIONES DE LOS MOTORES DE FASE PARTIDA"

TR T T T

W

MODULO V/Unidad 3 Péagina No.

17

o



Cuando se ha comprobado que se tienen polaridades alternadas
se procede a realizar los empalmes definitivos para lo cual
se seguird el procedimientoc que se detalla en 1la figura
3.26.

1.3 operacién
Se truta o smpalmar smter doa hiles |

2.8 operacin 1 Tube hruu-d»! j
Se pasdn ttesse ds tubo

barncmde por los extremes do los hilne

3% operacién I
Sobre uno de los tubes l
elocndes e pase etve
de didmetre muyer
4.% operacidn l
>

Lot dos hiles se
reluercon y ss sualdan

5.8 operacidn

5o daslive ol tube do mever didmeire por encima
de lov dws menerss haste cubrisles

fig. 3.26 Manera de empalmar los terminales de los polo
usando spaguetti.

Se usa espaguetti de diferente grosor los mas delgados v
desde la ranura hasta el filo del empalme Yy el méas grue
del tamafio suficiente de tal manera gue cubrsa una parte
los spaguettis delgados y el empalme respectivo.

SEPTINO: AMARRE DEL ESTATOR

Antes de proceder a amarrar el estator’ se debe colocar pa
aislante entre el bobinado de trabajo y el bobinado
arranque, los papeles aislantes toman forma de madia lun
el material que se emplea debe ser el mismo que se usd en
aislamiento entre bobinado de trabajo y bobinado de arr
que.
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'NOTA: En algunos motores que vienen de féAbrica no tienen
este papel aislante, 1la razdn es gque la fébrica
ahorra material para poder vender los motores a
mas bajo precio pero esto implica gque el tiempo de
vida del bobinado también sea corto. Por eso
cuandgo rebobinemos no debemos olvidar de poner los
aislantes entre los dos bobinados para asi alargar
el tiempo de duracién del motor.

Colocados los asislantes se procede a amarrar el estator,
esta operacion es igualmente importante ya que mediante el
amarre quedan rigidas las bobinas y asi se evita la vibra-
cién mientras funcione el motor. En la figura 3.27 se puede
ver una seccién del estator amarrado.

Bramnule
LY

]'Trrmiﬂafrs de cable
aislade flexible

Cada cable terminal flexible e eujeta a su arrolla-
miento con varias vuchas de cordell para evitar que pueda ser arran-
cado. Las bobinas de los arrollmnicntos se areguran también «6lida-
mente para impedir que se deshagan. .

i fig. 3.27 Amarre del estator.

B
B NO estd por demas indicar al estudiante que debe amarrar el
M bobinado moldeandole con la mano y haciendole lo mas firme-
. mente posible.

OCTAVO: VERIFICACION Y PRUEBAS DEL RUEVO ARROLLAMIERTO

i

»

I

?"Terminada la operacié6n de rebobinado y antes de secar el
" estator se deben realizar una serie de pruebas para detectar
féposibles fallas que puede tener el bobinado; para este paso
~ recomiendo al estudiante revisar, estudiar y memorizar la
*“unidad No. 4.

- NOVENO: SECADO Y BARNIZADO

Cuando estamos convencidos que el bobinado estéd excelente y
.ademds ha pasado todas las pruebas es necesario secar el
_egtator, con el fin de que salgas toda 1a humedad que puede
"axistir entre espiras, para ello es necessario poner el es-
tator dentro de un horno con una temperatura de saproximada-
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mente 120 grados centigrados, el tiempo de permanencia
estator dentro del horno, dependeréd del tamarico del estat

Cuando no se tiene un horneo se puede usar las lampars
rayos infrarrojos (focos para criar pollos), con la luz
rigiendo hacia el bobinado, se controlara que la tempers
suba lo suficiente.

También se puede calentar los bobinados usando voltaje
trolado si se tiene el equipo para poder energizar el b
nado con pocos voltios, circulard una corriente grand
que calentard los bobinados, asi mismeo se ird tocando co
mano hasta cuando se considere que la temperatura ha su
lo suficiente; en estas condiciones y aiin caliente el b
nado se procede a echar barniz y se espera que éste se
lice a travez de los alambres de bobina, luego se espera
se solidifique y se ha terminado la operacidn de sec
barnizade.

NOTA: El barniz gue se debe emplear es el especial
motores que por cierto es un poco caro, no se
usar el barniz que usan los carpinteros, ya
toda el trabajo lo echariamos a perder.

DECINMO: PRUEBA FINAL

Lo dnico que nos resta es ahora hacer la prueba final
armar completamente el motor y ponerlo en marcha, para
probar su funcionamiento, seguidamente se medird la corr
te que toma el motor de la red, usando un amper imet
pinzas.

Por norma general un motor monofdsico debe tomar en
los 2/3 de corriente nominal. (corriente nominal
valor que viene impreso en la placa de caracteristicas).

Como ejemplo veamos el siguiente. Un motor de 1/2 ca
a 115 voltios toma una corriente nominal de 9.8 Amperio
2/3 seria:

—— = 3.268; 3.2B6 x 2 = 6.53 Amp.
3

o sea que el motor funcionando en vacio debe tomar sapr
damente entre 6.5 a 7 amperios.

NOTA: Algunos motores monofédsicos de bombas d
toman la corriente nominal en vacio y cuando’
acoplados a las bombas no sube dicho valo
que se considerard que si estd bien rebobina
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3 REPASO DE LA UNIDAD

R Aol b 283 2 et
A A e ———

Recordemos brevemente los pasos & seguirse para rebobinar un
motor de fase partida.

PRIMERO: TOMA DE DATOS

Se tomard los datos de placa vy del estator mientras 8e Va .
desarmando, se anotara en la hoja de datos.

SEGUNDO: EXTRACCION DEL ARROLLAMIENTO DEFECTUOSO

ge sacar& los datos de conexiones de los grupos, Se€ anotara
los datos restantes en 1a respectiva hoja de datos, luego se
sacard las bobinas espira por espira si no se tiene expe-
riencia, si se tiene experiencia se cortaré cabezas de bo-
bina de un lado del estator y luego con el sacabobinas se
procederéd a extraerlas.

TERCERO: LIMPIEZA DE LAS RANURAS

Se deberd hacer una limpieza excelente de manera que no
guede nada en las ranuras, V¥ ademés el resto de piezas.

CUARTO: AISLAMIENTO DE LAS RANURAS

Se 1o realizara en lo posible con material lo més parecido
al original si no existe en el mercado el papel aislante de
las mismas caracteristicas.

QUINTO: EJECUCION DEL NUEVO BOBINADO

Se lo haréd a mano o usando el respectivo molde con la medida
de la bobina mayor segin el pasc que ésta tenga.

SEXTO: CONEXION DEL NUEVO BOBINADO

Se 1o hara tomando los datos gque S¢€ sacaron del arrollamien-

to viejo Yy con el mayor cuidado en l1a ejecucidn de los em-
palmes.

SEPTINO: A AMARRE DEL ESTATOR

Los terminales de linea que se puso con alambre flexible asi
como el resto de los empalmes se deben amarrar con piola de
algodén, no de NYLON, haciéndolo 1o més firmemente posible,
y ademés acomodando las bobinas y empalmes, previamente se
pondré medias lunas de papel aislante.
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OCTAVO: VERIFICACION Y PRUEBA DEL NUEVO ARROLLAMIENTO

Estudiar la unidad nimero cuatro.

NOVENO: SECADO Y BARNIZADO

Usando un hornn, © lamparas para criar pollos o con tensi
controlada, para sacar toda la humedad, luego se echara b
niz especial para motores, no el de carpintero.

DECIMO: PRUEBA FI1NAL
Armar todo el motor, energizar y medir la corriente gue t

en vacio, aproximadamente los 2/3 de la gque dice la pl
del motor.

.4 CUESTIONARIO

1. Qué se debe realizar primerc cuando se desarm
motor?
2. Cudles son los pasos que se debe seguir cuando se re

bina un motor?

3. Si no se encuentra papel aislante en algunos moto
que vienen de fdbrica y que estamos rebobinando se d
poner ¢ no el papel ¥y porgué?.

4 . Qué tipo de barniz debe emplearse?

5. Qué porcentaje de la corriente nominal debe cons
el motor de fase partida cuando se prueba en vacio?.
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' UNIDAD 4

y OBJETIVO:

DETECCION, LOCALIZACION Y REPARACION DE AVERIAS EN
LOS MOTORES DE FASE PARTIDA

4.1 Pruebas

4.2 Reparacién de averias

4.3 Varias conexiones tfpicas de motores de fase
partida

4.4 Repaso de 1la unidad

4.5 Cuestionario

-RECURSOS: - Diagramas esquemidticos de conexiones de moto-
res -
- Zumbador
- Herramienta bisica
= Multimetro.
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MODULO V/Unidad 4 - P &g if

RUEBAS

Las pruebas que se ejecutan primero son las mecénicas (re
sar 1la Unidad 2 ndamero 2.5) luego pasamos a las prue
eléctricnas y consisten en:

8. Cnntaclos a masa o contacto a tierra
L. Interrupciones en los‘arrollamientos(
. Cortocircuitos en los arrollamientos”
d. Inversiones de polaridad.

CONTACTOS A MASA O CONTACTUO A TIEHEHA

Se dice que hay contacto a masa o contacto a tierra cu
hay continuidad entre cualquiera de los terminales de
babinados y la carcaza o cusalguier parte metalica del mo
las causas mAsS comunes s5on las siguientes:

1. Al armor el motor posiblemente los pernos que suj
las tapns estan en contactao con las bobinas, por
eslas scbresalen excesivamente de las ranuras.

2. Algunas espiras hacen contacto con las ranuras pC
posible desplazamiento de los aislantes.

3. El interruptor centrifugo hace contacto con el esec
tapa.

En cualquiera de los casos anteriores la léampara bril
se prenderd o =i estamos usando un ohmetro éste in
continuidad, 1la manera de detectar se ve en la figura
la gque se estd usando una lampara de prueba, con all
cién de 110 voltios.

-

En ocasiones moviendo los bobinados a uno u otro
pronto se interrumpe la continuidad, a veces solamen
lando la parte afectada queda bien, y habrd que p
aislante o rebarnizar, en otras ocasiones en cambio
dra que rebobinar nuevamente. Por eso la operacién
naje requiere de mucho cuidado.



Arrnllamicnin

Viiclen
de chapas

Ldmpara

de 110 enlting

L ¥ Trrminales
A la red prueha
()

.l'.uimprlrr:

Sy

A la red

Arrangqua

[
Eﬂﬂ'gimrn

Ing. remrif.

(B)
- Para detectar un posible contacto a nitsa en i arro-
Hamicnto, se pone un terminal e la Limpara de pracha en eontacin
con un extremo del arrollamiento, v ol otro con la earcasza o el na-
cleo del estator. 8i a lampara se enciende, hay contacto a masa.

fig. 4.1
INTERRUPCIONES EN LOS ARROLLAMIENTOS

La causa mds comiin de una averia de esta, indole en un motor
de fase partida es el mal estado de los empalmes, o empslmes
mal ejecutados, con suciedad o sulfatados, o también la ro-
tura de uno de 1los conductores sea en el arrollamiento de
arranque o en el de trabajo, o también cuando el interruptor
centrifugo ha sufrido algin dafio.. La figura 4.2 indica la
forma de probar una interrupcidén en los arrollamientos.

ULO V/Unidnad 4 Pégina No. 3



“ﬂ]ﬁ i}
K I

A la red

Terminales de prueba

. A causa de una interrupeion en un polo, el circuito
queda abicrto ¥ la lampara de prucha no se enciende,

fig. 4.2

Si 1la lémpara no Se enciende quiere decir gque no existe con-
tinuidad, 1la figura 4.3 ilustra la manera de localizar cual
de los polos esta interrumpido.

o Holurul 3_
i 2 . i T
- -t
f; f””—
= ia

Limpera ¢ o
fo"- Terminales
t de prurbs

A la red

-

Manecra de localizar cudl de los polos estd interrum pido.

fig. 4.3

El1 un terminal de prueba Se conectara al terminal del arro
llamiento se& éste de trabajo o de arrangue y luego con (]
otro terminal se jré recorriendo en cada unién de los polos,
en dgquel en que no se prenda la ldmpara © nO de continuida
el ohmetro es sefial evidente que aquel polo tiene interru
cién en cuyo caso habra que remediar inmediatamente.

En el caso del bobinado de arranque €5 un tanto mMAas dificu
toso, ya que recordemos que en serie con el arrollamien
estd el jnterruptor centrifugo. Este dispositivo es 38
duda el més frecuente responsable de averias de este tip
ya qQue Sus platinos se van desgastando ¥ ensuciando, aden
el resorte autagdénico se Va debilitando y no ejerce la Ppr
si6én que es debida, en primer lugar debe verificarse es
elemento ¥y luego comprobar el resto del arrollamiento, sefd
se ve en la figura 4.4.
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Lampara

jr‘f\.

A la red

Int. centrif. I
T
AT -

t

e

DN
Arranque

Trrminales

.k dr prucba

b

g — Manera de detectar una interrupeion en un circuite
) de arranque montado en su estator.

b

B. fig. 4.4

h CORTOCIRCUITOS EN LOS ARROLLAMIENTOS

L &

}* Se produce un cortocircuito cuando dos o més espiras estén

L. .en contacteo eléctrico directn por deterioro en el aislamien-

3 to del alambre de bobina qQue puede haber sido causado por

b. 'una sobrecarga, excesivo voltaje o temperatura de funciona-
miente demasiado elevada. En arrollamientos nuevos puede
provocarse por que al rebobinar el alambre fue sometido a

b esfuerzos demasiado rigides, o por el rozamiento con el na-

cleo de hierro mientras se rebobinaba.

Cuando se tiene un cortocircuito y se conecta el motor a 1la
red el motor toma una excesiva corriente en vacio, © también
. cuando el motor humea mientras se mantiene conectado a la
i red, en cCuyo caso solo gqueda por deconectar inmediatamente
el motor de 1la red y proceder al rebobinaje.

Cuando se dispone de un zumbador para probar bobinas de
estatores se puede detectar bobinas con cortocircuito con 1la
ayuda de une hoja de sierra, segiin se ve en la figura 4.5 =8
vy b.

| . Hoja de sierra

. * Arrollamiente

£ Zumbador

3

4

i

E - Aspecto exterior de una bobina de prueha
k Localizacion de

bobinas con espiras en cortocir-
cuito por medio de una hobina
‘inductora o de prueba.

fig. 4.5 a ¥y b.
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Cuando 1a hoja de sierra vibra es sefial evidente que hay
cortocircuito.

INVERSIORES DE POLARIDAD

Son consecuencia de unza mala conexién entre polos, yva qu
recordemos que los polos deben estar conectados de maner
que den polaridades alternadas, teniendo e&n consideranid
que “cualguiera sea 1a conexidén, sea en serie, o paralelo,
serie-paralelo siempre deben darnos los polos polaridade
alternadas, 8 menos qQue el fabricante haya mandado de f4-~
pbrica con POLOS CONSECUENTES en cuyo caso al observar 1lo
polos fisicos (los polos que Sé ven en 1la carcaza) deben se
1a mitad de lo gque RnosS indica 1la placa de caracteristicas,
esto es por ejemplo: si en la placa aparece 1750 R.P.H., B
ciclos, quiere decir que en el interior deben haber 4 polo
fFisicos, pero si encontramos nnicamente 2 polos fisico
gquiere decir que la conexisén de 1o0s polos es con POLARIDA
CONSECUENTE vy por 1lo mismo tendremos cuatre polos en fun-
cionamiento ¥ ia velooidad al conecLar el motor seréd enton
ces de 1750 R.P.M.

Para saber 1a velocidad segun el nimero de polos se apliec
la siguiente formula:

120 x f
g = ——
No.polos
s = wvelocidsad del motor en r.p.m.
120 = constante para el cdlculo de 1a velocidad
£ = frecuencia de 1a red (en nuestro pais es de 60 H=z).
No. polos ="Ro. de polos

Por ejemplo =i se tiene un motor de dos polos 1a velocid
seré:

120 x 60
S = = 3.800 r.p.m.
2

51 se tiene uno de 4 polos, 1l=a velocidad seré:

-

120 x 60
S = = 1.800 r.p.m.
4

Pera uno de 6 polos, serd:

MODULO V/Unidad 4 pagina No



Cuando se tiene duda en la conexién de los polos, lo mejor
es comprobar si en realidad estédn cumpliendo TIa funcioén
correcta para 1lo cual se dispone el estator sin el rotor,
seguidamente se alimenta al bobinado con corriente continua
de baja tensién, ejemplo una bateria y con la ayuda de una
brijula se pasa frente a cada centro de polo y si la cone-~
xién es correcta la aguja de la brdjula ird cambiando de
polaridad alternativamente segién se ve en el gréfico 4.6,

¢

Arrollamiento conrdado a un
meanantial de corriente eontinua

Comproba-
cién de polaridades eon au-
xilio de una bhrijula.

e fig. 4.6

Si no se dispone de una briijula se puede usar un clavo; se
conectars asf mismo el estator a una fuente de corriente
continua ¥ si el clavo se pega en dos polos consecutivos la
conexién es correcta, en caso contrario se tendri que revi-
"sar la conexién, la figura 4.7 ilustra la verificacién de la

"polaridad mediante el clavo.

Polaridad correcta

frl.

L - f: Potaridad inenrrer

fig. 4.7 Verificacidén de polaridad
con ayuda de un clavo.

s -

-
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4.2 REPARACION DE AVERIAS

A continuacién se describirédn diversas averias que pueden
presentarse en los motores de fase partida, se ha clasifi-
cado en 4 grupos que Son:

1. EL MOTOR NO SE PONE EN MARCHA

Z2. EL MOTOR GIRA A UNA VELOCIDAD INFERIOR A LA NORMAL
3. EL MOTOR FUNCIONA PERO SE CALIENTA EN EXCESO

4.

EL MOTOR FUNCIONA CON RUIDO.
1. EL MOTOR NO SE PONE EN MARCHA

Cuando se conecta & la red eléctrica un motor vy este no gira
las causas pueden ser las siguientes:

AVERIAS REPARACION

a. fusibles gquemados a. reemplazar fusibles

b. ioltaje mds bajo que el |[b. chequear con el voltime-
nominal. tro si el voltaje que

lJlega & 1los terminales
del motor es correcto.

c. arrollamientos de traba-]c. chequear segin el proce-
jo o arrangue interrum- dimiento 4.1.b de esta
pido. unidad .

d. un arrollamiento con d. chequear segidin el proce-
contacto a massa. dimiento 4.1.c de ests

unidad.

e. un arrollamiento gquema- | e. Se identifica porque al

* do. conectar el motor a la
. red los fusibles saltan,

y también por el olor a
barniz quemado, lo mejor
es rebobinar el arrolla-
miento quemado o los dos
arrollamientos. .
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E f. Dispositivo de protec-— f. Algunos motores estén
E cidén térmica con los provistos con el guarda-
s contactos abiertos. _ motor o dispositivo de
E; protecciodn térwmica, se

debe revisar si existe
continuidad en los bornes
de conexidn.

g. sobrecarga excesiva. 2. cuando el motor estidA so-
brecargado al conectar a
la red este zZumbarda y no
giraré, para comprobsar
esto se debe desconectar
la carga del motor y ha-
cerlo trabajar en vacio.

h. Cojinetes desgastados h. Se debe chequear que el
o agarrotados. ' rotor gire 1libremente,
sin que exista rozamiento
entre rotor y estator.

i. escudos o tapas monta- i. Con avuda de una maceta
dos en forma incorrectsa de caucho o pléastico se
golpea las tapas, si esté
bien montado el sonido
sera “limpio", caso con-
trario sonara “hueco' .
Se debe reajustar ¥y en
todo momento ir golpeando
hasta que de un sonido
"limpio™ v el eje gire
libremente.

2. . EL MOTOR GIRA CON VELOCIDAD INFERIOR A LA RORMAL

Cusndo el motor no alcanza la velocidad normal de funciona-
miento es probable gue tenga algunos de los defectos que se
describen a continuaciodn:

AVERIA REPARACION
a. Cortocircuito en el a- a. Palpar con la mano cada
rroliamiento de trabajo uno de los polos, el polo
mAs caliente es el que
tiene cortocircuito en

cuyo caso habra que rebo-
binar el polo en mencién.
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b. Permanencia en servicio
del arrollamiento de a-
rrangue.

c. Inversiones de polari-

dad en el arrollamiento
de trabajo.

d. cojinetes desgastados

e. barras del rotor flo-
jas o desprendidas de
los snillos de la jau-
la de ardilla.

Pueden estar soldados lo
contactos o la fuerza del
resorte  antagénico ey
insuficiente, revisa
cuidadosamente si conect
y desconecta el interrup
tor centrifugo.

Se comprobarid mediante L
brujula o €l clavo.

Es causa de sobrecarga
el motor funciona co
ruido, se debera reempla
zar los cojinetes.

El motor funcionaré co
ruido y bajara totalmen
l1a potencia, se deber
soldar o remachar firme
mente las barras qu
estén sueltas.

3. EL MOTOR FUNCIONA PERO SE CALIENTA EN EXCESO

Las causas de gue un motor

corto periodo de funcionamiento
descritras anteriormente (Ro.

jinferior a la normal).

4. EL MOTOR FUNCIONA CO

Se debe diferenciar entre

ruido y el funcionamiento del mo

Cusndo el motor funciona

deber a:
.
a. cortogircuitos en cualgquiera de los arrollamientos;
b. conexiones erroneas entre polos;
c. barras rotéricas sueltas.

Cuando el motor funciona con ruido se puede deber a:

MODULO V/Unidad 4

calienta en exceso tras
son las mismas que fuer
2 motor gira con velocid

el funcionamiento del motor co
tor con zumbido magnético.

zumbido magnético se pue
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a. cojinetes desgsstados, en cuyo caso rozard el rotor
contra el estator.

b. interruptor centifugo deteriorado, en cuyo caso el

' ruide serda comoc de una pieza suelta en el interior del
motor.

c. juego axial excesivo; en cuyoc caso el rotor estard des-
plazandose de un lade =al otro, se deberd poner las
arandelas expansoras junto a uno de los rodamientos
para solucionar el problema.

d. presencia de cuerpos extrafios en el motor, sucede a
veces gue ha quedado un pedazo de aislante sobresalido,
en cuyo caso el sonido serd ritmico, se deberd desmon-
tar el rotor v determinar donde estd rozando, proce-
diende a retirar con Sumo cuidado la parte gue sobre-
sale del aislante. :

4.3 VARIAngQEEEIONES TIPICAS DE MOTORES S
MOTORES DE DOS POLOS UNA SOLA TENSION
CONEXION SERIE DIAGRAMA DE CUADROS
DIAGRAMA ESQUEMATICO
LG L= e o TRABAJO
u ppzR [z
y 1.2 | )
A e L - ‘/l.,‘
L—%% ARRANOUE
]
Ic

CONEXION PARALELO DEL BOBINADO DE TRABAJO Y _ARRANQUE EN SERIE

DIAGRAMA DE CUADROS

DIAGRAMA ESQUEMATICO
Ic -
T il " TRABAJO
g L L ‘ |
‘A T — L2 Ly ,
! —‘_—m 777 ARRANQUE
I
Ic
:- —.;;E;)-‘l _)___:g’- . ‘\
I f 1
el <% 1 31 I ~
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MOTORES DE 4 POLOS UNA SOLA TENSION

. CONEXION SERIE

MODULO V/Unidad 4
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~~MGTOR DE CUATRQ POLOS =l
CONE XION SERIE — PARALELO DEL ARROLLAMIENTO DE TRABAJO %
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MOTORES DE DOS POLOS DOS TENSIONES

Si un motor hs sido pProyectado para que trabaje con dos ten-
Siones diferentes por ejemplo 110 o 220, el bobinado de tra-
bajo estars dividido en dos secciones exactamente iguales,
el bobinado de arranque estarg Proyectado para funcionar con
la tensién menor ., Los diagramas que vemos g continuacidn
son los diagramasg tipicos que s=e Pueden presentar.

HOTOR DE DOS POLOS
+ DIAGRAMA ESQUEMATICO DIAGRAHA DE CUADROS

MOTOR DE DOS PoOLOS

RAMA ESQUEMATICO | DIAGRAMA DE CUADROS
- T, A o] ecce] THANAJD
- . FZ
T I
‘ - e !
: Ic T4 . )
T> nr;rmnm-r
- 5
TB . —

MOTOR DE CUATRO POLOS

PUENTES CORTOS

DIAGRAMA DE CUADROS
MA ESQUEMATICO

—p e —F~ s
Tg @ . ‘ 21 TRABAJO
T A 2
T3
Tg
/ Taq
Ic Z m ) 77274 ARRANGUE
- Ts
. P
. T,
. Ic
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3JAS0 2 PUENTES LARGOS
JIAGRAMA ESQUEMATICO

MOTOR DE CUATRO POLOS

DIAGRAMA DE CUADROS

MODULO V/Unidad 4 Pédgina W
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REPASO _DE LA UNIDAD

Lo primero que debemos ejecutar cuando el motor lleg'
taller es 1a serie de pruebas mecénicas, luego las eléc
cas en las que se destacan las siguientes:

= contactos a masa, o contactos a tierrsa,
- interrupcicones en los arrollamientos,

= cortocircuites en los arrollamientos, e
= inversiones de polaridad.

No debemos olvidar gque al conectar los polos de los mot
estos deben conectarse de tal manera que nos den polsari
alternadas excepto cuando el fabricante haya diseilado
motores parsa que trabajen con POLOS CONSECUENTES.

Para la reparacién de averias se ha clasificado en cu
Erupos que Sson:

- el motor no se pone en marcha,
S el motor gira a una velocidad inferior & la normal,

- el motor funciona pero se calienta en exceso, ¥

- el motor funciona con ruido.

Debemos repasar detenidamente las conexiones tipicas
comunes de los motores de fase partida.



Qué pruebas eléctricas se realizan en los motores
eléctricos? .

Cémo prueba cortocircuitos en los arrollamientos?

Cudles son las causas probables y su remedio cuando el
notor funciona pPeroc se calienta en exceso?

Cuédles son las cau&ap posibles para gque el motor fun-
cione con velocidad inferior a 1la normal?

Dibuje el diagrama unifilar y el de cuadros de un motor
de 4 polos y pugntes largos.

-
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