MOTORES CON CONDENSADOR

NDar al estudiante el conocimiento basico del fun-
cionamiento de los motores con condensador, tipos
de condensadores empleados en motores; v, la cla-
aificacién de los motores segin el tipo de conden-

sador que usen.

n.1 Generalidades

Funcionamiento del motor con condensador

Condensadores

[4,]
B WwN

Clasificacién de los condensadores

.5 Capacidad

5.8 Clasificacidén de los motores con condensador
5.7 Repasc de la vnidad

5.8 Cuestionario

= Motor con condensador de arrangue
- Motor con condensador permanente

- Motor con doble condensador

- Diferentes tipos de condensadores para moto-
res (con diferentes capacidades).
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.1 GENRERALIDADES

Los motores con condensador trabajan con corriente altern
monofésica, v se construyen para potencias que oscilan entr
1/20 HF hasta 10 HP. Su empleo se ha extendido ampliament
para el accionamiento de méquinas herramientas, bombas d
agua, lavadoras, acondicionadores de aire, frigorificos
etc.

El motor con condensador es de construccién similsr al mot
de fase partida estudiado en la unidad No. 2, es mAs,

puede decir que “el motor con condensador no €s otra co
que el motor de fase partida agregado un condensador’.

El1 condensador generalmente viene montado €n la parte sup
rior de la carcaza, Pero puede estar situadec en otros punt
exteriores del motor, e incluso se lo0 puede encontrar en
interior del motor, pero lo mas comin es que este mont
sobre el motor, sujeto con una pequefia carcaza de metal.

UNC IENRTO L _MOTOR CON CONDENSADO

5.2 EFUNRCION

El funcionamiento también es similar al de fase partida;
recomienda al estudiante repasar las unidades 2 y 3 de.
madulo. :

El estudiante posiblemente se preguntard “entonces par;f
se pone un condensador?”. g

,La respuesta es la siguiente: "el condensador de &arr
que esta conectado en serie con el bobinado de arranque |
voca un desfase de 1la corriente de arrangue, O Se&8 que
motor de Fase partida le ponemos un condensador de capa
adecuada el motor arrancard con mas fuerza y en menor t
que el mismo motor gue no tengsa condensador.

En la figura 5.1 se establece l1a diferencia entre un
de fase partida y el mismo motor pero agregado un cq
sador. )
Ip I
RED J RED q_
»
DIAGRAMA UNIFILAR DE UN DIAGRAMA UNIFIL
MOTOR DE FASE PARTIDA MOTOR CON CO

fig. 5.1
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En 1la figura 5.2 se puede ver 1la diferencia de los defasa-
mientos de las corrientes.

: !ﬁ_\'IOLTI\JE e VOLIAJE
,-
DIAGRAMA VECTORIAL EN EL DIAGRAMA VECTORIAL EN EL
ARRANQUE DE UN MOTOR DE ARRANQUE DE UN MOTOR CON
FASE PARTIDA CONDENSADOR
(ARRANQUE DEBIL) (ARRARQUE FUERTE)
fig. 5.2

+ CONDENSADORES

Un condensador no es otra cosa gue dos ladminas conductoras
de electricidad, estas pueden ser de cobre o de aluminio,
separadas por una o varias capas de material aislante, como
por ejemplo papel o tela. Para usos précticos se arrolla
ias dos . laminas conjuntamente con el aislante, en forma de
unidad compacta, y se aloja en una caja hermética de metal o
pléstico, que puede ser redonda (cilindrica) o rectangular
(prismdtica), segin se ve en la figura 5.3.

LPRALUE L

141-193 M0
13w

Condensadores eon dicléctrico impregnado a base de - — Condensador eleetroliticn (8 .
 sintético (Sprague Elcctricy. prague Elvctric).

fig. 5.3
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5.4 CLASIFICACION DE_LOS CONDENSADORES

Todos los condensadores poseen la propiedad fundamental d
almacenar energia eléctrica en mayor o menor cantidad, segi
sea su CAPACIDAD; vy, de absorver corriente adelantada de i
fuente de &alimentacidén, es decir, corriente defasada y e
avance de 90 grados eléctricos respecto a la tension aplica
da, esto hace gque origine el campo magnético giratorio y po
1o mismo arrangue €l motor.

Desde el punto de vista eléctrico todos los condensadores
cump len la misma funcidn, la diferencia radica en 1
construccién mecanica de los mismos v es asi que tenemo
tres clases de condensadores para motor y son:

a. CONDENSADORES EN ACEITE
b. CONDENSADORES CON DIELECTRICO DE PAPEL
c. CONDENSADORES ELECTROLITICOS.

CONDENSADORES EN ACEITE

Estéan previstos para dar un servicio permanente, o sSea qu
funcjionan en el arranque ¥y Se mantienen conectados mientra

funciona el motor.

Se construyen con dos l1aminas conductoras, el aislante d
los mismos estd constituido por varias hojas de papel im-
pregnado en aceite especial, con el objeto de aumentar e
aislamiento entre laminas v ademéAs el aceite sirve con
refrigerante, igusl que en los transformadores, generalment
estos condensadores tienen baja capacidad en microfaradios,
entre 4 a 30 microfaradios (4 a 30 uf).

CONDENSADORES CON DIELECTRICO DE PAPEL

Generalmente se construyen de dos laminas de cobre, &l
sislamiento entre lédminas se lo realiza con papel impregnad
en cera (parafina); se forma un rollc compacto y se intro
duce en el recipiente de forma adecuada, dejando afuera uni
camente los dos terminales para conectar el motor. Son d
capacidad alta y son parsa cortos pericdos de funcionamiento.

CONDENSADORES ELECTROLITICOS

»
Son construidos con dos l1aminas de aluminio separadas po
una finisima capa de 6xido de aluminio, obtenida mediant
electrolisis. Asi mismo las laminas son arrolladas y mon
tadas en 1la caja o recipiente. Son construidos para presta
un servicio intermitente (unos cuantos segundos) lo gue dur
el tiempo de arranque del motor, son también de elevada ca-

pacidad.
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CAPACIDAD

La capscidad de jos condensadores Se mide o indica en micro-
_ faradios cuvya abreviatura es *uf”. Los condensadores em-
pleados para el arranqgue de motores tienen una capacidad que
puede oscilar entre 2 ¥ oo uf (e incluso més), segdin su
‘aplicacién, ramaiic y tipo. La capacidad de un condensador
. puede experimentar cierta disminucidén, por efecto de un ser-
vicio prolongado, por efecto de sobrecalentamiento o por gque

ha entrado humedad al interior de las laminas.

Cuando esto ocurra es necesario cambiar el condensador con
otro nuevo de aproximadamente“las mismas caracteristicas, va
que de no hacerlo asi el motor puede tener dificultad para
arrancar.

Al sustituir o cambiar un condensador PpoOr otro nuevo con-
viene asegurarse de gue 1la tensidén nominal del nuevo conden-
;| sador sea la misma del anterior, en todo c¢aso es preferible
utilizar un condensador de mayor tensién, "no de una tensiodn
menor ya que cunndo conectamos el motor, el condensador de
tensidn menor a 1a nominal puede explotar”.

CLASIEICACION DE _L0S MOTORES CON CONDENSADOR

Dependiendo del tipo de condensador gque Use el motor se
puede tener tres tipos de motores y Son!

a. MOTORES CON CONDENSADOR DE ARRANQUE
b. MOTORES CON CONDENSADOR PERMANENTE

c. MOTORES CON DOBLE CONDENSADOR

a. MOTORES CON CONDENSADOR DE ARRANGUE

Existen muchos tipos de motores con condensador de arran-
que, en 1la nayoria de bombas de agusa, de maquinas herramien-
tas, asi como en tornos, esmeriles, compresores de =aire se
uss este tipo de motor, ya que gracias a Ssu gran fuerza de
arranque €s capaz de arrancar con parte de 1s cargsa, como en
el caso de un compresor de aire; que cuando arranca en la
mafiana, O Se& el primer arrangue e8S sin carga, luego cargsa
el aire llegando a un nivel alto ¥y se apaga; gastando el
aire baja 1la presién y el presostato da l1la orden de arrancar
nuevamente, pero recuerde, la presion del aire no es cero,
~ sino un valor preestablecido, como por ejemplo 40 libras de
presion (40 Pp.5.1.); esas cuarenta libras significan carga
que tiene que vencer el motor para seguir cargando el tan-
que, entoncesS imaginémonos 1a Ffuerza que tiene que hacer
para ponerse a funcionar, esta fuerza S€ logra gracias al
condensador; una vez que ha logrado arrancar ya no es nece-
sario que el bobinado de arranque y el condensador permanez-
can en gervicio, por lo tanto actia el interruptor centri-
fugo sacando de servicio el bobinado de arranque Yy el con-
densador.
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Esta es la razén por la que se ha dado el nombre de mo
con condensador de arranque, ya que el condensador solame
funciona el momento del arranque.

Algunos motores estdn disefiados para trabajar a una s
tensién, otros en cambio .son aptos para trabajar a dos t
siones de servicio distintas, o a dos velocidades de régi
diferentes. Los principales son los siguientes:

1.a MOTOR DE UNA SOLA TENSION DE SERVICIO CON SENTID
GIRO REYERSIBLE '

En este tipo de motor los cuatro terminales salen afuer
la carcaza con el propésito de poder permutar (cambiqr)
del arranque y asi tener otro sentido de giro, como se v
l1a figura 5.4. Tomaremos comeo ejemplo un motor de 4 p
por ser el mas coman.

Condensador

Fequema de un
mator con condensador de arran-
que ¥y una sola tension de servi-

cio, conectado de moda que gire
a derechas. Ohs=érvese el sentido
de Ja corriente en los arrvolla-
mientos,

fig. 5.4

Si queremos cambiar el sentido de giro de este motor 1
tenemos qQue hacer es permutar (cambiar) los terminal
bobinado de arranque, segin se ve en la Ffigura 5.5

@ (_-) Condensndear
] -

= CAflmman e Esquema del motor

-
de la figura 524 pero conectado
£l 5 de modo que gire a izguicrdas.
. ! Obsérveae que por el arrolla-
—— A micnio de arrangue circula abo-
r&\ ra la corriente en sentide in-

verso.

Fig. 5.5



otese que la corriente circula ahora en sentido contrario

#n el bobinado de arrangue.

i
de ver el esquenmna de conexiones cir-

En 1a figura 5.6 se pue _
a la figura 5.5 con las conexiones en

aular correspondiente
erie de los polos.
Arraill” ’ Arrafl”

m(.‘ﬂﬂf,l‘ﬂﬁadﬂl’ trabajo arrandiue
Ta Ty Ta

e T R R
grabujn ‘[ I ? ? T
| l

\ LyiAd izt A derech.l

Arroll”
arrandque

e

Inierruptor
contrifugno

A
Tones mircular correspondiente al mo-

1 sentido de giro bazta permutar

- Esquema ide conex
tor de la figura 5.5 Para invertir e
_los terminales T, v T,.

Er fig. 5.6

con las conexiones en paralelo,
1a unidad HNo. 4 de este médulo, en
correspondientes serian las de 1la

’

[Puede encontrarse motores
' yegin lo estudiamos en
puyo caso las conexiones
g!igura 5.7 ay b.

Arroll® . Faquema e
trabrio conexioner lineal de un mo-
tor tetrapolar con condensa-
Arrolte dor de arranque. Los polos
errang, de cada arrollamiento estan

o —:/ = = subdivididos en dos reries de
Trivrruptor des, conecctadas en paralelo.
centrifuge L)

G_:PC\"""""-‘“"‘”’
- Arrall”

arrane.

' Esquema de cone-
. xiohes circular correspondiente
al motor de la figura a

b)

fig. 5.7
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2.a. MOTOR DE UNA SOLA TENSION DE SERVICIO CON SENTIDO D
GIRO IRREVERSIBLE

En realidad todos los motores son reversibles, pero alguno
fabricantes mandan
cambiar el sentido de giro, porque no cumplirian la funcién

respectiva, como

en

los motores de manera que no se pueds

el caso de las bombas de agua, como se

podra imaginar el estudiante la bomba debe funcionar en un
solo sentido ya que si cambiamos el giro la bomba no empuja-
ria el agua. Cuando el motor debe tener un solo sentido de
giro las conexiones del bobinado de trabajo y el de arranque
son internas, si por cualauier razdén tuviesémos que cambiar

el sentido de gi

ro,

tendriamos que desarmar completamente el

motor. La figura 5.8 ilustra este tipo de motor.

Conex. iru?//l
1 _‘.

EN

Condensalor

A la red

s élnl. centrif.

Arred!”

urrange,s
=

?,-h:'u”.“

irubujo

) Esquema simpli.
ficado de un motor con conden-
sador de arranque v sentido de
giro irreversible,

5

/ Leone

vodnt,

|

fig. 5.8

3a. MOTOR DE DOS TENSIONES CON SENTIDO DE GIRO IRREVERSIBLE

Los motores de este

con cualguiera
230V.

de

tipo pueden funcionar indistintamente
las dos tensiones generalmente 115V o

Para lograr esto el arrollamiento de trabajo se ha subdivi-
dido en dos secciones exactamente iguales, y el arrollamien-

to de arranque constituido por una sola seccidén. La posibi-
lidad de reconexién para una u otra TEwSION de servicio
exige que sean accesibles exteriormente los cuatro termina- 7

les de las dos secciones del arrcollamiento de trabajo.

Los terminales de las dos secciones llevan las designaciones
Tl y.T2 vy los de la segunda seccidén T 3 y T4.

Cuando el motor debe
las dos secciones deben conectarse en PARALELO ; por otra
parte el arrollamiento de arranque siempre va en paralelo

con una seccidn
la figura 5.9

HODULO V/Unidad 5
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trabajar con la tensién menor (115V)

arrollamiento de trabajo como se ve en
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Areall” Arrall”

— trahajo trabaj
Condensador f{:j Sr:ctﬂ;o _s,'::r_mén
T / i Ty 73737
- : s
—J , - Int. cenirif,
. /
7, R =8
% o LrenTT S 4 e
S o e R 1
= trm'm_ir; ':"tu Ty T3 T3 Ta
N See s ' ! i i
T I . ]
ﬁ//\i 230 1

Fsgquema simplificado de un matar con condensador
de arrandue ¥y sentido de giro irreversible. previsto para dos tensiones
de servicio. El conexionada corresponde a la tensién menor. en este
caso 115 V.

fig. 5.9

Por ser interna 1a conexidn del arrolliamiento de arranque €l
motor e85 irreversible, a menos que se desarme el motor ¥y S€
permuten las conexiones del bobinado de arranque.

5i sme desea que el motor trabaje con la tensién mayor (230
V) las dos secciones del arrollamiento de trabajo se deben
conectar en SERIE, con lo cual cada seccibén del arrollamien-
to de trabajo queda sometida a 115 voltios, puesto que el
arrollamiento de arrangue estda en paralelo con una seccidn
. del de trabajo es evidente que seguiré trabajando & 115 vol-

tios.

Recuerde entonces gue sea cual fuere la tensién de trabajo
del motor, las secciones del bobionadc de trabajo v el bobi-
nado de arranque siempre estarén sometidos a la tensién
menor en este caso 115 voltios. Ver la figura 5.10.

Condensador

L.

»
MEREIE
2 3d centrif
&) = 2 | e
T2 ERy S
230 ¥ red =57 ps v

- - 7 Aeroll* de B
o . Fsquema simplifi- :’;':.bﬂgm ]
eado del mismo motor de ta O- T
gura 5.9 con sal conexionado

correspondiente a la tension ma-
£

- yor de servicio. eu este caso 230
voltios.
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l1a figursa 5.13 se indica el mismo motor anterior pero
tonectado a 1a tensidn de 230 V. y giro a derechas.

Condensador

Interruptor (\)

centr.
—

L - Fisquemas lineal
¥ gimplificado de un motor e
trapolar  con condensador  de 230 ¥
arranque, dos tensiones de reT-
vicio v sentido de giro reversi-
ble. Conexionado para {uncionar
g la tension mayor (230 V) ¥y
girar a derechas.

grrandgue

fig. 5.13

ERn 1a  figura 5.14 se puede Vver el migmo motor precedente
fconectado para 230V y Eiro a jzquierdsas.

(‘j Condensador

Esquemas lineal
¥ gimplificado del mismo motor
de lan figura 5./3 conectado
también para funcionar a la ten-
sion mayor (230 V). pero con
gito a jzquierdas.

fig. 5.14
" b. MOTORES CON CONDENSADOR PERMANENTE

En estos motores el condensador estéa conectado en gerie con
el bobinado de arranque Y permanece €en funcionamiento tanto
en el momento de arranque coOmo durante la marcha normal.

Estos, motores son similares a l0S motores con condensador de
arrangue excepto en loS siguientes puntos:

1. E]l condensador ¥ el arrollamiento de arrangue Se hallan
conectados permanentemente en el circuito.
2. El condensador €s de baja capacidad entre 4 y 30 uf (4
y 30 microfaradios); el condensador €S del tipo en
aceite. B :
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interruptor centrifug

3. Este tipo de motor no tiene tor ;
servicio el bobina

otro mecanismo que saque fuera de
de arrangque. 7 !

Estos motores se caracterizan por Su marcha suave y silen
ciosa vy suministran un par comparativamente bajo. Se fa-
brican de diversos tipos, los principales son los siguien

tes:

1b. una sola tensidén de servicio

2h. dos tensiones de servicio

3b. una sola tensidén de servicio y dos velocidades de rég
men

4b. una sola tensién de servicio y tres velocidades de r
gimen. X

Analicemos brevemente cada uno de estos tipos:

1b URA SOLA TENSION DE SERVICIO

Este motor es similar al motor con condensador de arrand

1a diferencia es solamente que este tipo de motor no tie
interruptor centrifugo, los dos arrollamientos uno de tr
bajo y otro de arranque van defasados 90 grados eléctrico
La capacidad del condensador es pequefia enre 4 a 30 uf, p
lo mismc 1la fuerza de arranque de este motor seréd pequeil
en la figura 5.15 se puede apreciar el diagrama simplif

cado.
@Candemador
/ \ Esquema de co-
nexiones simplificade de un mo-
| tor con condensador permanen-
A la red [ te, para una sola tension de ser-
£ vicio. El condensador va mon-
\ tado encima del propio motor
¥l sentide de giro no es reversi-

Lle exteriormente.

fig. 5.15

Si el motor es reversible los terminales del bobinadoe
arrangue saldrén de 1a carcaza para poder permutar o camt
como se ve en la figura 5.16

Pagina No.



: Esquema simpli-
ficado de un motor con contlen-
radlor permancnie. para una sola
tensiom de eervicio, con sentido
de giro reversibile exteriormente.
I'ara la inversion basta permutar
Jos terminates Ty ¥ T

(3 Condensedor
] Te dﬁ .

Fig. 5.16
2b DOS TENSIONES DE SERVICIO

Este motor difiere jgualmente del motor con condensador de
arranque en el hecho que no tiene centrifugo, el resto es
exactamente ijgual al que hemos visto anteriormente. L& £fi-
gura 5.17 muestra el esguema simplificado, nétese gque no

existe interruptor centrifugo.

Condensador

——

7 {818
T, /-‘—‘{

A!’rr)".' l
trabajo
Seccion | E:__.
-5
Arroll” -k

H
trabajo r-
P Seccion

T, Ty Ty T2 Ts T

[

230V

arranque

Esquema simplificado de un motor con condensador
- . 4 - T
permancute, para dos tensiones de servicio (115 v 230 AP R

fig. 5.17

3b. UNA SOLA TENSION DE SERVICIO Y DOS VELOCIDADES DE REGI-
MEN

Este tipo de motor es muy uvsado en 1la cogsta,. ya que acciona
los ventiladores de hogares © en los restaurantes, normal-
mente son de 6 polos.

La regulacién de la velocidad se consigue por 1la debilita-
cién del campo magnético, para jo cual se adiciona un bobi-
nado auxiliar en serie con el bobinado de trabsjo, el bobi-
nado auxiliar _tiene el mismo nimero de polos que el prin-
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cipal, en la figura 5.18 se puede ver el esquema simplifi-
cado de 1las conexiones, con sus terminales saliendoc al con-
mutador manva/ (1a perilla que trae los numeros 1 y 2).

Arrall*
qarrangue
TN s = Esquema de co-
Arroll *trabajo :,:::;’,’a,. nexiones de los arrollamientos
RLELUL L e rf L L de un niotor con condensador
X mayor menor] permanente y dos velocidades de o..)
2 ’ régimen, con el conmutador en
la posicion correspondiente a la
A la red velocidad mayor.
Arroll * m
auxil:'ar
/ Arroll.® de
trabajo o
__Li 27
A la red mayor é:-_g b}
- Esquema de < E\E
conexiones simplificado del v '—l
motor de la fipura a. El rienor ?
condensador puede ir mon- / N /\
tado separadamente del mo- £ ]
tor.
’ fig. 5.18

Cuando el conmutador estd en la posicién mayor el bobinad
de trabajo queda sometido a la tensién nominal con la qu
produce un campo intenso y por lo mismo la velocidad wva a
ser mayor.

En cambio cuando el conmutador estd en la posicidén menor la n

tensién es aplicada a los dos bobinados, de trabajo y sauxi- .
liar con 1lo que se reduce el flujo o campo magnético y por =

lo mismo el motor marchard méds lentamente. En la fig. 5419 .
se puede ver el diagrama de cuadros del motor gque estamos )
tratando.

Arroll*

'
G | T, Arroll.”
o == = — S s auriliar
2
T " . .
Arroil®
ey = e — — ==- arranqiue r
=I ~ - -
f - Esquema de conexiones lineal de un motor hexapolar P
con condensador permanente y dos velacidades de régimen. Para la .
velocidad mavor las lineas de alimentacion L, y L, ee conectan como
indica la figura, es decir, L, con los terminales T, v T,, L, con ¢l

terminal T,; para la velocidad menor, se¢ conecta L, con el termi-

nal T,.

rl
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' 4b. UNA SOLA TENSION DE SERVICIO Y TRES VELOCIDADES DE
REGIMEN

E Este tipo de motor es similar al anterior, solaﬁehte difijiere
[ en que el arrollamiento auxiliar esté dividido en dos

secciones y 1los terminales salen al conmutador manual gque

L shora tiene tres posiciones, gegin se ve en la figura 5.20

N

™~
g
S
L |
‘E A ta red (}-{p
- |'. -
L
3 7 Ve
v
interm.=_»--
}'. menor
Fequema de CONCXIONER simpliflcauin de un motor con

condensador permanenie pura una gola tonsion de servicio y tres ve-

locidades de régimen.

fig. 5.20

En la figura 5.21 se puede apreciar el diagramsa de cuadros
del motor tipico de ventilador industriasl muy usado en los

grandes restaurantes de la costa ecuatoriana.

AE_)F Trabajo
—lr oo = -

r—# .
V. m‘t\r %‘1 il m . A}
L ST . - .
. rnen.I o "E"J ] ﬂﬁ\u:. 2

Esquema de concxiones lincal del motor de la fipu.
.. . . i
ra 5.20 Notese que las dos= secciones del arrollamiento auxiliar ron
de polos consccuentes.

: fig. 5.21

. Como este tipo de motor es muy
. €1 estudiante que rebobinar
: de la disposiciédn de las bobinas.de un motor de

de ventilador
ciar la posicidn de los polos.

RULO V/Unidad 5

empleado ¥ posiblemente tenga
me permito incluir el diagrama
seis polos

industrial; en 1a figura 5.22 se puede apre-
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e N RN

NI~ il

a2y N AR 2R
Dingrama de pasos v disposicion relativa de las To-

hinas tipicos de un motor con condensador permanente v tres velo-
cidades de régimen.

fig. 5.22

Recomiendo al estudiante repassr cuidadossmente los diagdra-
mas &antes ilustrados en caso de tener gque rebobinar este
tipo de motor, igualmente debe fijarse en lu circulacién ds
la corriente en cada uno de los arrollamientos y polos que
se ha indicado.

.

c. MOTORES CON DOBLE CONDENSADOR

S5e ha construido un tipo de motor monofédsico que combina las
dos caracteristicas anotadas anteriormente.

Estos motores arrancan siempre con una elevada capacidad en
serie con el arrollamiento de arranque, lo cual se traduce
en un par inicial muy grande, indispensable en determinadas
aplicaciones como son compresores de aire, cargadores pars
alimentacidn de hornos, ete. Una vez alcanzada cierta velo-
cidad, el interruptor centrifugo cambia la elevada capacidad
con otra capacidad menor, en otras palabras al momento ds
arranque los dos condensadores estédn en paralelo con lo qus
la capacidad se suma, una vez gue arranca el interruptor
centrifugo saca de servicio al condensador de mayor capaci-
dad, dejando en servicio el condensador de baja capacidad
que normalmente es del tipo de condensador en aceite.

"w Hea mmnanan
I

cen a8& 8rrangus

No se debe confundir o motore cen co enssa

que tienen dividido en dos condensadores, los cuales salen
de servicio cuando el motor arranca, para ilustrar estoy
qQue ‘quede bizsn comprendido veamos por ejemplo un motor de 3
HP (3 caballos de fuerza), monofdsico pars el arranque nece-
sita aproximadamente 800 uf que como se comprenderd es un
condensador fisicamente muy grande para ser montado scbre la
carcaza, entonces los fabricantes suelen poner dos conden-
sadores de 400 uf cada uwno montados en paralelo, pero ambos
condensadores son del tipo electrolitico y salen de servicio
cuando el motor ha arrancsado.

nA
na
e

M(C



Recordemos pues que se llama "motor con doble condensador ®8
istinta capacidad, uno

.agquel que tiene dos condensa
acidad; el condensador

de alta capacidad
del tipo en aceite y es el gue queda

de baja capacidad es
permanentemente en servicio, o sea gque eatd sometido a ten-
giéon tanto en el arrangque como durante el funcionamiento

normal del motor.

dor de arrangue que tiene dos

dad como ya dijimos de 400 uf
servicio luego gque el motor

En cambio el motor con condensa
condensadores jguales en capaci
cada uno, ambos salen fuera de

ha arrancado.

Los tipos principales de motores con doble condensador son

los siguientes:

¥ 4¢. una sola tensién de servicio

2c. dos tensiones de servicio

i 3¢. dos tensiones de servicic con proteccién térmica

Analicemos brevemente cada uno de estos tipos de motores

. 1c. . UNA SOLA TENSION DE SERVICIO

dos condensadores conectados en
1ta capacidad ¥ otro de bajsa
1 impregnado en aceite.

s Este tipo de motor tiene
paralelo, un electrolitico de a
capacidad por ejemplo de los de pape

Durante el arrangue ambos condensadores, unidos en paralele
y. entre si, quedan conectados en serie con el arrollamiento de

t| arranque, segin se ve en 1a figura 5.23

Cﬂl‘ld‘!‘ﬂ.ﬂldﬂl’
electrolitico

Condcnsader
de papel

Esquema simplifi-
cado de un motor con doble con-
densador v sentido de giro irve-
versible, para una gola tension
de seevicio.

Int. centrif.

A la red

Arranque

[MuS

fig. 5.23

§i es un motor con sentido de giro reversible los terminales
. del arrollamiento de arrangue galdrdn fuera de la carcaza
} . parg poder cambiar o permutar el bobinedo de arranque con lo
- que Ss€ consigue que el motor gire en sentido inverso, segin

! se ve en la figura 5.24.
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{ nmlrmndor ﬂ _Condensador

de ,mp B .eh-rtrohllro
__/
é Tt contrif.

A la red

Trabajo
Arranque

fig. 5.24

Durante la fase de arranque como se dijo anteriormente
dos condensadores gquedan conectados en paraleloc entre
por lo mismo se suma la capacidad, la capacidad asi su
queda en serie con el bobinado de arrangue. Cuando el m
alcanza aproximadamente el 75% de velocidad de régim
nominal, el interruptor centrifugo actia, dejando fuer
servicio al condensador electrolitico y quedando en serv
el condensador de papel impregnado. E1l arrollamienta
trabajo esta conectado directamente a la red.

2c. DOS TENSIONES DE SERVICIO

Este motor es parecido al motor con condensador de arr
de dos tensiones de servicio, excepto por la particular
de tener dos condensadores para el arranque en lugar de
solo.

Esta dotado de un arrollamiento de trabajo dividido en
secciones iguales, las conexiones son idénticas a la
estudiadas en los motores con condensador de arrangue, |
es que para la tensién menor (por ejemplo 115 V) las
secciones del bobindo de trabajo irédn conectadas en para
seglin se ve en la figura 5.25

Cond. popel
impregnado

Cond. etectrolitico

Arroli*

T. trabajo E]
o Seccidn 1 :§ £
£E )
Ts Arroll.?* ] L
U Red a 115 V trabajo
5 Seccion 2

- Esquema simplificado de un moilor con doble conden-
sador y dos tensiones de servicie, conectado para la tensién menor

(1s V).
fig. 5.25



8i el motor va a trabajar a 230 V las conexiones de las dos
secciones del bobinado de trabajo seran en serie y el bobi-
nado de arrangue ird en paralelo con una seccidn del bobi-
fiado de arranque segin se ve en la figura 5.26.

Cond. papel  int.
impregnnde  centrifugo

Cond. electralitico

Ts Arroll ®
trabajo
Secriin

- Exquema del motor de ta figura 5.25 pero conectado

para la tension mayvor (230 V).

fig. 5.26

'8i el motor es reversible, entonces los terminales del bobi-
‘nado de arrangué saldréan fuera de .1a carcaza para permitir
el intercambio de terminales y asi obtener el cambio de sen-
‘tido de giro, segun se ve en la figura 5.27.

Cond. papel  Int.
impregnado  cenitrifuge

(\\ CGond. electralitico
Ty

pa
Ty Arroll”
=t raba jo
T, Seccion 1
pa |
LE?

Red a 230 F

v Arrnil =
i trabajo
. Ta L

' : - Kecciin 2

A 2

i
|

iz,

— Esquema del motor de Ia fignra 5.26 pera con los das
terminales del arrollamiento de arranque al exterior. para permitir
la inversion del sentido de giro.

fig. 5.27
:ac. DOS TENSIORES DE SERVICIO CON PROTECCION TERMICA

En 1a actualidad la mayoria de motores vienen equipados con
un dispositivoe de proteccion térmica contra sobrecargas,
para el tipo de motor de dos tensiones la proteccién tiene 3

Qornes.

Como es normal en motores para dos tensiones, el circuito de
rranque gqueda siempre conectado permanentemente en paralelo
gon una sola seccién del arrollamiento de trabajo.
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La corriente de la 1linea de salimentacién P1 entra por
borne 1 del dispositivo de proteccién y pasa al borne

través del elemento bimetdlico del mismo . Aqui se su
vide en dos: una gue circula por la seccidn 1 del arro
miento de trabajo y otra que atravieza la seccién 2
arrollamiento de trabajo, luego de pasar por el filament
caldeo, y el borne 3, sedgin como se ve en la figura 5.28

Condens. papel
impregnado
3 . Condensador

Dispositivo de
proteccion . \ P
. . g neco
i - Esquema simplifi- __-—'/._’z\h':f?“
cado de un mator con doble ¢on- >

densador y dispozitive de protec- 55 1° j

‘. e £ -
cion de 3 barnes, para dos ten- r 5% N inter. ¢
- o . . . == -
fiones de servicio, La conexion 11 H € }? centr.
2 ot T b= |

N F;;
oo B
mostrada en Ia figura correspon- al v S
de a la tensién de servicio me- "ﬂo—b"%f"m"f =8
nor (115 V), trabajo
[ Ta \[(j Sec. 2 I

fig. 5.28

HOTA: Algunos motores de esta clase se cartbteriz
’ tener los dos condensadores agrupados en un
unidad compacta gracias a su especial conf

cién. E1l condensador electrolitico tiene en

to, la forma de un cilindro hueco, dentro di

estéd encajado el condensador de papel impr

segin se ve en la fig. 5.29.

Comlensador
elecirolitico

N\
_/ Condensador de popel

impregnado
. Unidad constituida por dos condenszadores.
fig. 5.29

El conjunto estd dispuesto en el interior de un
cierre hermético. 2

-+
1

-

5.7 REPASO DE LA UNIDAD

a. Los motores con condensador trabajan
alterna monofasica y se construyen para po
1/20 de HP hasta 10 HP. El funcionamiento |

MODULO V/Unidad 5



de motor es similar al motor de fase partida se obtiene
un gran par de arrangue o una gran fuerza al momento de
arrancar el motor.

b. E1 condensador no es otra cosa que dos lAminas conduc-
toras sean estas de cobre O aluminio separadas Ppor un
material aislante, enrrolladas ¥ montadas en una caja

hermética sea ests de metal, plastico o baguelita.

C. l.os condensadores parsa motores se han clasificado en:
- condensadores en aceite
- condensadores con dieléctrico de papel
- condensadores electroliticos.

d. La capacidad de los condensadores se€ mide e indica en
microfaradios (uf); para los motores se tiene conden-
sadores cuya capacidad oscila entre 4 y 800 uf e in-
cluso mas. La capacidad de un condensador puede
experimentar cierta disminucién por efectos de uso pPro-
longado, por dque ha entrado humedad, o pordque ha sufri-
‘do sobrecalentamiento.

e. Los motores con condensador se han clasificado asi:

- motores con condensador de arranque
- motores con condensador permaqente
- motores con doble condensador.
f. Los motores con condensador de arrangue S@ subdividen

en:

= motores de una sola tensién de servicio con sen-
tido de giro reversible.

- motor de una sola tensidn de servicio con sentido
de giro jrreversible.

- motor de dos tensiones con sentido de giro irre-
versible.

- fmotor de dos tensiones con sentido de giro rever-
sible exteriormente.

g. Los motores con condensador permanente Sse subdividen
en:
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CUESTIONARIOQ

HODULO V/Unidad 5 Pagina No. 22

= una sola tensién de servicio

= dos tensiones de servicio

- una sola tensién de servicio y dos velocidades 4

régimen Ul
- una sola tensién de servicio y tres velocidades d
regimen.
OF
Los motores con doble condensador se subdividen en:
S una sola tensién de servicio
. .. cc
= dos tensiones de servicio
- dos tensiones de servicio con proteccidén térmica.
Qué es un motor con condensador?
.Como va conectado el condensador en el motor?
Qué tipos de condensadores hay para motores monofési-
cos7?
Cébmo se construye un condensador electrolitico?
En qué medida se indica 1la capacidad de los condensado-
res?
Por qué se llama motor monofésico con doble condensa-
dor?.
R]
M

M



MISCELANEOS EN LOS MOTORES MONQFASICOS

Esta unidad pretende dar al estudiante una guia
general sobre 1la conexién de las protecciones
reemplazo del interruptor centrifugo y cflculo de

condensadores.
%NTENIDO: 6.1 Dispositivos de proteccién contra sobrécarga
6.2 Clases de proteccioneé térmicas
6.3 Reemplazo de un interruptor centrifugo
6.4 Caracteristicas de los relés
6.5 Reemplazo con relé de corriente
6.6 Reemplazo con relé de tensién
6.7 Pruebas en los condensadores
6.8 Cdlculo de condensadores de arrangue
6.9 Designaciones normalizadas para los termina-
les de arrollamientos en motores monofédsicos
8.10

Modo de identificar los devanados de un motor
monofésico : -

6.11 Repaso de la unidad

6.12 Cuestionario

- Reles de corriente y voltaje
- GUARDAMOTORES

- Banco de condensadores.
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6.1 DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

La mayoria de motores monofdsicos sean estos de fase partida
0o con condensador vienen equipados con un dispositivo de
proteccidén contra sobrecalentamientos peligrosos provocados
por socbrecargas, fallas en el arranque o por temperaturag
excesivas, normalmente se le conoce como “GUARDAMOTOR" o
RELE TERMICO; consiste esencialmente en un elemento BIHETA-
LICO conectado en serie con la 1linea de alimentacidn sl
motor.

El elemento estd formado por dos ldminas metdlicas que po-
seen distinto coeficiente de dilatacién. Comoc ambas laminas
estén unidas (soldadas) conjuntamente, se dilatan en dife-
rente proporcién al calentamiento por el excesivo paso de
corriente a través de ellas, entonces el elemento se curvay
abre el circuito del motor, segin se ve en la figura 6.1

Y Leiminat
metilicas

ontuctos = Gy

— Elemento bime-
tilico de proteceion contra sobre-
cargas en posictin normal de

trihajo.

— Flemento bime-
'ﬁa tilico de protecciton contra sobre-
cargas en posicion de apertura,
por efecto de un calentamiento
excesivo.

fig. 6.1 elemento bimetéalico

El calor que hace curvar el elemento puede provenir de 1t
excesiva corriente que toma el motor, o por excesiva tempe-
ratura gue disipen los bobinados.

El guardamotor viene montado en el interior del motor com
en el caso de los motores de lavadoras, en forma de una cajs
pequefia de contextura cuadrada, o normalmente viene montads
sobre uno de los escudos o tapas junto a la placa de cone-
xiones del interruptor centrifugo.

6.2 CLASES DE PROTECCIONES TERMICAS

Hay dos clases de protecciones térmicas

a. lamina bimetédalica
b. disco bimetédlico H
HMODULO V/Unidad 6 Pagina No. J-
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LAMINA BIMETALICA

En la figura 6.2 se puede apreciar un dispositivo bimetalico
constituido por los soportes, filamento de caldeo ¥y bornes

de conexiocnes,.

Dicpersjtive bimetslico de proteccion «thermotrons

fig. 6.2

Este dispositivo puede ser de reposicién automdtica o de
reposicién manual.

Cuando es de reposicién automética el elemento se conectsa
automdticamente una vez que se ha enfriado, con 1lo que el
motor puede volver s funcionar.

En cambio cuando es de reposicidn manusnl el elemento no se
vuelve a conectar a menos que el operador ‘accione manpual-
mente vy reconecte el elemento bimetdlico.

PISCO BIMETALICO

Este dispositivo es quizéd el mas usado en los motores mono-
fasicos, estd constituido por un disco bimetéalico en forma
de plato, provisto de dos contactos diametralmente opuestos
que presionan los contactos fijos 1 y 2, segin se ve en la
figura 6.3

- Disco himetilics

L .- -

de proteccion contra sobrecar
gas, provisio de dos contactos.

fig. 6.3
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Dentro de las protecciones de disco se puede encontrar la
protecciones de 3 bornes, la figura 6.4 muestra el disco e
sus posiciones de cierre ¥ de apertura.

Disco
bimetilica
N

- 85
]
i
'
'
'
1

I‘ : Fihlmh::lm

PR

1
.
'
'
'
‘
|
’
'
'
P

.

—
Fifamento

! 3 2 ) 3 5
Posicion e cierre Jrosiciaon de aperturd

Dispositive protectar con tres bornes v filamento auxi-

liar de caldeo.

fig. 6.4

Este dispositivo suele estar provisto, por regla general, de

tres bornes, designados en la figura por los nameros 1, 27
3.

Los bornes 1y 2 corresponden a los contactos fijos, mien-
tras gue los bornes 2 y 3 son los del filamento de caldeo,
(niquelina).

Al producirse una sobrecargsa, la corriente que circula por
1a niquelina, genera en &1 un calor suficiente para provocar
1a deformacién sdbita del disco, que B8l separarse de los
contactos interrumpe el circuito del motor, y determina po
1o tanto gque el motor se detenga.

Existen dos tipos de protecciones de disco, los de reposi-
cién automatica y los de reposicidn manual.

REPOSICION AUTOMATICA

Son protecciones que vienen montadas en una caja de baqu
litg vy generalmente se las instala en uno de los escudo
siendo muy visible el disco bimetalico.

En este tipo de proteccién el disco vuelve a cerrarse aulo
maticamente una vez que S€ ha enfriado, por 1lo mismo no

necesario que lo hada actuar el operador o encargado de
maguinaria.
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REPOSICION MANUAL

En la gran mayoria de motores sean estos de una tensién o de
dos tensiones se usan las protecciones de reposicidén manual,
la constitucidén fisica del guardamotor es similar al de re-
posicidén automAtica, lo que diferencia m uno de otro es que
"el de reposicidn manual trae ademds un pequeiio botdn gue
puede ser de color VERDE, ROJO O NEGRO", gque es el gque so-
bresale en uno de los escudos, cusndo la proteccidn a ac-
tuado, el botdn se dispara y sobresale adn méds de la super-
ficie del escudo, esto permite observar gue hay una falla en
el motor, la proteccidn quedard en esas condicicnes hastsa
cuando vaya el operador y reconecte el motor presionando el
referido botén; esta es la razén de llamarse de REPOSICION
HANUAL.

Este dispositivo térmico puede aplicarse indistintamente =
motores de una sola tensiodn de servicio o a motores de dos
tensiones de servicio sean estos de fase partida o eon con-
densador.

NOTA: Debe recordarse que la proteccién térmica o guar-
damotor debe corresponder a 1a potencia del motor,
esto es gue: si el motor es de 1 HP se debe poner
una proteccidn correspondiente a 1 HP, o si es de
1/2 P se debe asifi mismo poner proteccidédn para
motor de 1/2 HP, caso contrario o no se protege el
motor o la proteccidén se abriria sin gque haya so-
brecargsa, para aclarar esto veamos lo siguiente:

a, Si pongo 1la proteccitn de 1 HP en el motor de 1/2 HP,
el motor se quemaria sin que haga actuar la proteccién,
porque para que actie la proteccidn se requiere aproxi-
madamente de una corriente gque sobrepase los 16 ampe-
rios (corriente nominal del motor de 1 HP). Nbétese que
la corriente nominal del motor de 1/2 HP es solamente

9.8 amperios y si sobrepasa ese ‘valor el motor se

quem

o)

b. En cambio si pongo la proteccién de 1/2 HP en un motor
de 1 HP es evidente gue la misma actuard antes que el
motor llegue a su corriente nominal, con lo que cree-
riamos que el motor estd sobrecargado, y se pararia el
motor antes gue llegue a arrastrar la carga nominal.

Por eso recuerde que: "la proteccidén térmica debe ser de
}acuerdo a la potencia del motor™.

ﬁLa proteccidén de 3 bornes puede usarse indistintamente en
3notores de una sola tenzsidén de servicio y en motores de dos
tensiones de servicio, en la fidura 6.5 se puede apreciar el
diagrama de conexiones de un motor de fase partida equipado
con proteccidn térmica, el mismo diagrama es vAlido para
motores con condensador.

| J
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“utilizada

Ited Arrall®

auriliar

Arroll®
principal

Tuter.
cenlr.

Mator de fose partida ¥y una sola tension de servicio.
equipado con dispositivo térmica de proteceion de tres bornes. ¥l

rentitlo de giro es a izquicerdas, Para invertirlo basta permutar los
terminales T, v T,

Fig.B6.5
En la figura 6.6 se puede apreciar 1la conexidn

de dos tensiones conectado para funcionamiento
menor de 115 voltios.

F'ilamento

3
Arrall”
principal
See. 1

Arroll?
auxiliar

Arrall®
principal

Sec, 2

Interrieptor
coentrifugo

Fig. 1.67. — Motor de fase partida para dos tcnsiones de servicio.
equipado con dispositivo 1érmico de proteccion de tree harnes, El
sentido de piro es a izquicrdas. Para jnvertirlo basta permutar los

terminales T, v Th. A la izquierda, esquema de conexiones para 115
volties; = 7 ) . g

fig. 6.6

a 115 voltios

El terminal Bo. 1 estAé conectadoc con
llamiento de trabajo, el terminal No.
otra, seccién del bobinado de trabajo
corriente que pasa por el filamento
serd la mitad de la total que consume

de tal

que las secciones del arrcllamiento de
arranque son conectadas en paralelo.
En la figura 6.7 se puede ver la conexidén del

pero para que funcione con el voltaje mayor 230

MODULO V/Unidad 6

Motor conectado parsa funcionamiento

una seccidén
3 va conectado con la
manera qQue
de caldeo o nigquelina
el motor;
trabajo y el de

de un motot
& la tensidén

del arro-

n.

1a

recuerde

mismo motor
voltios.
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_Filamento

E)
Arraofl.”
princi pal
Sec. 1

2a0 ¥

Arraifr
autxiliar

Arroll®
principal
Sec. 2

J"
s s o ne prt e
conreifiuge

fig. 6.7 Motor conectado para funcionamiento
a 230 voltios. '

Como se puede observar shora las secciones del arrollami
de trabajo estdn conectadas en serie y el bobinado de ar
gque va en paralelo con una seccién del bobinado de traba

L T

Nétese que ahora toda la corriente que consumen los bobina-
dos de trabajo pasan por el elemento bimetdlico, desde luego
debemos recordar que cuando un motor trabaja con la tensién
mayor la corriente es 1a mitad gque cuando lo hace con la
tensidén menor, entonces esta es la razén de subdividir las
corrientes cuando el motor funciona a la tensién menor.

Recomiendo al estudiante annlizar detenidamente los dos dia-
gramas, memorizarlos para que cuando tengan gue realizar una

conexién no cometan errores.

3 EEMPLA UR I RUPT CENTRIFUGO

AL M e e

—

Cuando estudiabamos los motores de fase partida y c¢on con-
densador veiamos que Se requeria de un interruptor centri-
fugo para sacar de servicio el bobinado de arrangue, ¥ =i
ademas tenia condensador, salian de servicio conjuntamente
mediante la accién del interruptor centrifugo. Comoc com-
prenderda el estudiante este elemento estd sometido a los
arcos de corriente cuando desconecta el bobinado, por lo
mismo es un elemento que se desgasta muy répidamente y tarde
o temprano necesita reemplazo; el problema es sencillo
cuando existe en el comercio local, se compra uho de simila-

res caracteristicas y el problema ha conecluido.

Pero cuando no se encuentra el interruptor centrifugo en el
comercio el problema gque se presenta es mayor, algunas per-
sonas solucionan poniendo un botén de timbre, que como cOm-
prenderd el estudiante es peligroso para el motor ya que en
cuslquier momento por descuido se puede conectar el motor ¥y
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no accionar el botén de timbre, con lo que el motor no
arranca, nos dariamos cuenta del error cuandoc el motor
humee, muy tarde desde luego.

Noétese gue el motor puesto el botdn de timbre no es automé-
tico; vy, lo que se quiere es gue el motor sea automédtico.

Bien, si no se ecncuentra en los almacenes el repuesto simi-
iar v el objetivo es que el motor funcione automéAticamente]
se suerle reemplazar el interruptor centrifugo por un relé de
corriente o por un relé de tensidén, este tipo de elemento se
compra en los almacenes que venden repuestos para sistemas
de aire acondicionado y refrigeradoras.

Desde luego el precio del relé sea de corriente o de voltaje
es mayor que un interruptor centrifugo, pero recuerde gue el
objetivo es .que el motor funcione automdticamente en cuanto
se conecta a la red.

6.4 CARACTERISTICAS DE LOS RELES

Ante todo debo hacer notar al estudiante que en algunos
almbenes les c¢onocem con el nombre de *"RELE", en otros al-
macenes como “ARRANCADORES", esta aclaracién la hago con el
fin de gque cuando vayan a comprar no crean que no hay, ya
que escomin encontrarse en los salmacenes con dependientes
que no conocen bien de la materia y teniendo en los estan-
tes, responden que no tienen, .cuando se les 1indica el ele-
mento que uno desea, dan cualquier otro nombre menos el de
relé.

Bien, volviendo a la materia, existen dos clases de relés y
son: EL DE CORRIENTE Y EL DE VOLTAJE, cada uno tiene su
caracteristica especial, las mismas las vamos & ver a con-
tinuacidn:

RELE DE CORRIENTE RELE DE VOLTAJE

1. La bobina estd constitui-| 1. La bobina estd constituidsa
da por un alambre grueso por un salambre muy delga-
¥y con pocas vueltas. do y con miles de vueltas.

2. E1 contacto del relé de 2. E1 econtacto del relé de
corriente es normalmente corriente es normalmente
abierto. cerrado.

3. La bobina del relé de co-| 3. La bobina del relé de vol-
rriente debe conectarse taje debe conectarse en
en "SERIE" con el bobina- "PARALELO" con el bobinado
do de trabajo. de arrangue.
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Conociendo las caracteristicas de cadsa uno pasemos a ver
como se reemplaza el interruptor centrifugo.

REEMPLAZO_CON RELE DE CORRIENTE

En la figura 6.8 se puede ver el diagrams esquemético de un
motor con condensador de arranque de una sola tensién equi-
pado con relé de corriente.
CONLE NSADUR
ARRANQUE o CONTACTOS
i}
"1 """ ]
C y—F—RELE DE CORRIENTE
TRABAJO ' ﬁ '
[ -1 i :
!g ]
[] []
. L]
! 1]
| I t
PROTECCION & ™"~ o Rl S
TERMICA [/ |! )
1 )
‘-\~3 "’J’
RED
7 I-| L2
fig. 6.8 Motor de una tensién y relé de corriente.
El funcionamiento del relé de corriente se basa en el hecho
de que 1la corriente que circula por el bobinado de trabajo
durante el periodo inicial de arrangque es de dos a tres
veces superior a la carriente nominal, en ocasiones adin més;
esta corriente alta hace gue se accicne la armaduras del relé
conectando los contactos y poniendon en servicio el bobinado
de arranque, cuando alcanza el motor aproximadamente el 75%
de la velocidad la corriente ha bajado notablemente con 1lo
que la armadura vuelve 8 su posicién dejando fuera de ser-
vicio el bobinado de arrangue, .
En la figura 6.5 se puede ver el diagrama esquemdtico de un
motor de dos tensicnes.
AHRANGUE PrLE DE CORMENTE _ ARRANGCUE
'
~ Liu " ‘ I [ 3
" TRABAJD 4 t ! ; =
o ! T ; ‘TRAHAJD 1 N TRABAJD 2 .
' ]
TRABAJO 2 i H
g ]
’ ] ]
PRy N ! L]
PROTECCION § v . ’ bl RLEE
TERMICA 3
* ]
s PROTECCION |
— 2
TERMICA [N
A Y
L}-1% 230v G
Ly Lz L2

fig. 6.9 Motor con relé de corriente para dos tensiones
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El inconveniente de este relé es que si por alguna causa
imprevista el motor se sobrecarga, va a circular més
corriente de la nominal, entonces el relé nuevamente va a
actuar cerrando el circuito de arranque, con lo que el motor

se quemaria si no tiene una proteccién adecuada, por lo

mismo se debe poner 1la proteccién, segdlin se detalla en la
Unidad Ho. 5.

REEMPLAZO_CON_RELE DE TENSION

En la figura 6.10 se puede ver la conexién de un motor de
una tensién con relé de tensién. .

PROTECCION_ TERMICA

~

RELE DBF VUL TAJE it 0y :
(R I y 3 .

.

Li

TRABAJO RED

i

: L2
CUNTACTOS

ARRANQUE

fig. 6.10 Motor de una tensién con relé de voltaje.

Igual que un relé de corriente, 1a funcidén de un relé de
tensién es desconectar el arrollamiento de arranque cuando
el motor ha alcanzado cierta velocidad. Este relé consiste
en una bobina conectada permanentemente en paralelo con el
arrollamiento de arranque; ¥, como se dijo al estudiar las
caracteristicas de cada uno, los contactos en el relé de
tensidén siempre permanecerdn cerrados, con lo gue el hbobi-
nado de arranque estard conectado.

Cuando se conecta el motor a 1la red, ambos arrocllamientos
quedan puestos en servicio y el motor arranca; como sSe com-
prenderd la bobina del relé de tensién demora un tiempo més
largo en excitarse, este tiempo es suficiente para gue el
motor venza la inercia, luedo de 1o cual los contactos se
abren y sacan de servicio el bobinado de arrangie .

Los contactos permanecerén abiertos mientras se halle ener-
gizado el motor, ya que como se ve en el gradfico la bobina
del relé estard energizada y circularéd uns pequefiisima co-
rriente.

En caso de sobrecarga debe disparar la proteccidén térmica
que desde luego estard en serie con la linea de alimenta-
cién.
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Como comprendera el estudiante este relé de tensién tiene
ventaja sobre el de corriente en gque no reconecta el bobi-
nado de arranque cuando se presentan sobrecargas en el
motor. '

LE TAEmars HUO%  AAIaETia un motot 9t A0% LeEhHTLIoOnES TOn telé de
voltaje

rRoT ECC'S)!'_\_] TERMICA PFROTECCION TERMICA
” -~ - -
J’? s 4 ¥

q .
- - [FEF RE_TENSIGN PN

'

N

230v

fig. 6.11 Motor de dos tensiones con relé del
voltaje y proteccién térmica.

3.7 PRUEBAS EN LOS CONDENSADORES

Con frecuencia los condensadores constituyen 1la principal
fuente de averiss en los motores monofdsicos con condensa-
dor. Las anomalias consisten generalmente en: CORTOCIR-
CUITOS, CONTACTOS A MASA, DEFECTOS INTERNOS, que determinan
la variacién de la capacidad o definitivamente dejan de fun-
cionar.

Las pruebas que normalmente se realizan en los condensadores
son las siguientes:

a. CONTACTO A MASA
b. PRUEBA DE CONTINUIDAD

c. PRUEBA DE CAPACIDAD
d. MEDICION DE LA CAPACIDAD
a. CONTAGTO A MASA

Esta pruebas se la realiza en los condensadores cuya caja es
metédlica; con la ayuda del ohmetro se conectard un terminal
del aparato a la caja metdlica y con el otro terminal se
conectan a cada uno de los terminales del condensador, si el
ohmetro indica continuidad es sefial evidente de un contacto
a masa, en cuyo caso el condensador requiere reemplazo.
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b. PRUEBA DE CONTINUIDAD

Esta prueba se la realiza con la ayuda de un ohmetro
terminales;del aparato se conectan a 1los terminales d
nexidén del condensador si el condensador no tiene cort
cuito la aguja del ohmetro deflejard y regresard a resi
cia infinita; sl se gquiere estar seguro que la prue
correcta, se intercambia la conexiones del ohmetro ¥y s
petird el movimiento de la aguja.

51 en cambio la aguja gueda deflejando indicando resist
cero es sefial evidente que se han unido las placas,
usa este condensador en un motor es méds que seguroc qu
bobinados del motor se qQuemaréan.

c. PRUEBA DL CAPACIDAD

Si el condensador ha pasado las pruebas antoriores, ent
nos queda realizar la prusba de capacidad; cuando se
un medidor de capacidad se puede tener en forma dire
valor de capacidad del condensador, pero en la genera
de talleres es imposible encontrar este aparato p
extremadamente caro, A no ser gue sea un laboratori
bien eguipado.

Las siguientes pruebas nos pueden ayudar a determinar
ximadamente la capacidad de un condensador.

La figurs 6.12 nos ilustra como se carga un condenssad
plica tensién directa de la red por unos pocos segundo

Prueba (e un con-
densador. 1.* operacién: conée- Red a 115 1
tese el condensador a la red du-
ramnte unos pPocos 5cgundus.

fig. 6.12 Carga de un condensador
Debe tenerse el cuidado de no tocar el condensador cargado

va que puede descargarse a través del cuerpo humano con el
congiguiente grave peligro de accidente.

Seguidamente se procede a cortocircuitar el condensador con |
la ayuda de un destornillador, esta operacidén originaré una
brusca y ostensible descarga (CHISPA). La chispa debe ser:
intensa y de color azulado; si la chispa es amarillenta y
debil, es sefial evidente que el condensador a perdido parte.
de su capacidad. La figura B8.13 muestra la operacidén antes
descrita.

MODULO V/Unidad 6 Pagina No. 12



O}

et
l L . W e
Destornillador ™ I ruclm de un con-
Ahaciendo corte circuito dennndor. 2. opcraci('m : desco-

néctese ¢l condensadar de la red - |
y cortocireuilensr fus bomes con |
un destornillador. Debe obser- i
varse una chisps. : "

fig. 6.13 pescarga de un condensador

la proteccién de una chispa no garantize nece-
gariamente el buen estado del condensador, pues aunque éste
haya gufrido una mengua de capacidad €S susceptible de se-
guir generando una débil descargs visible.

§in embarsgo,

d. MEDICION DE LA CAPACIDAD

Para medir la capacidad de un condenesador puede emplearse un
[«

voltimetro ¥ un amperimetro, ambos de corriente alterna. o=
une €l condensador en serie con el amperimetro ¥ con un
fusible adecuado; Se alimente el conjunto con una tensidn

alterna de 115 voltios, segin se ve el 1e figura 6.14.

Amperimetro

[Tan)
@

Condensador =3

Circullo para
medir la capacidad de un  Red o
condensador- 15 V ee

| oltimatre

(o150 V)
L]

£gig. 6.14 Circuito para prueba de un condensador

53 el condensador €S electrolitico solamente S€ conectaré el

tiempo Jjusto para leer 1as indicaciones de ambos instrumen-

tos.
La capacidad buscada se€ obtendré entonces aplicando 1a for-
mula: ’

) 159300  AMPERIOS

R o,

L4 -

S

60(H2) VOLTIO0S

\
AMPERIOS
uf = 2655 x "
' | yOLTIOS
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Si 1aé lecturas efectuadas son, por ejemplo 110 voltios
2,6 amperins, la capacidad sera:

2.8
2655 x —
110

uf

uf = B2

El valor deducido de 1a férmulas debe coincidir aproximada
mente con el valor que lleva impreso en el condensador. §
resulta inferior =a dicha capacidad en mas de un 204 es pre
ciso reemplazar el condensador.

.8 CALCULO DE CONDENSADOR DE ARRANQUE

Cuando un condensador de arranque ha bajado 1la capacidad
ha guedado definitivamente averiado es necesario reemplazar
lo, la operacidn no tiene ninguna complicacidn cuando audn 8§
conserva 1n jmpresién del voltaje, © capacidad ¥y cualguie
otro dato en el cuerpo del condensador basta ocon dirigiicrsa
los almacenes Yy comprar uno nuevo. Pero gque hariamos sl s
ha borrado todo dato?, bueno se tiene dos alternativas pard

solucionar el problema.

PRIMERA ALTERNATIVA:

En los talleres de rebobinaje se suele tener un banco d
condensadores cada uno con Su respectivo jnterruptor, segl

se ve en la figursa 6.15.

i::_f‘f“f‘f
I T 1T T T

fig. 6.15 Banco de condensadores

Syede tenerse bancos de condensadores en aceite y de baja
capacidad .y también bancos de condensadores electroliticos

de gran capacidad.

Los terminales a y b se conectardn en lugar del condensador
antiguo y se iréa probando el arranque del motor poniendo mas
capacidad cada vez, hasta cuando el motor arranque sin difi-
cultad, se tomaréd nota de 1a capacidad empleada y entonces
ya se puede ir a comprar el condensador adecuado.
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SEGUNDA ALTERNATIVA:

banco de condensadores, 1a otra al-

51 no se dispone de un
nsador mediante 1a siguiente

ternativa es calcular el conde
férmula empirica: ,

P(kuw) X 3.18.x iQe

O T L

uf = :
: (V)2 x cos .}
en donde: uf = microfaradios. %
P = potencia pero tomada en kilowattios _}
(1kw=1000‘uattios) . ]
]
Iy
3.18 = constante ]
108 = CONSTANTE . j
v = Vol;ade‘al que va & estar sometido el
condensador o
cos ¥ = factor de potencia del motor.

\ EJEMPLO DE CALCULO i |
E vamos & Ssuponer que Se tiene un motor de 3/4 de HP 115/230
voltios 1780 r.p.m. cos g 0.7 y se le ha perdido el conden-

sador.

PRIMNER PASO: Calculamos 1a potencia en kilowattios:

1 HP = 746 wattios

746 ,
—_—x 3 = 559.5.wattios

entonces:
4

este respltado 1o dividimos para 1000 v obtenemos l1a poten-

cia en kilowattios:

559.5
- 0.5595 kW

i.000
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SEGUNDO LASO: Aplicamos la féormula empirica y tenemos:

0.5595 x 3.18 x 10°

uf = -
(115)2 x 0.7
1.77921 x 10°
uf =
g9257.5
uf = 0.0001921 x 10%®
uf = 192.1

Como el estudiante observard se ha empleado parsa el cdlcul
el voltaje de 115 voltios, porque ya sabemos que en un motor
de dos tensicnes el bobinado de arrangue siempre trabsja &
la tensién menor y por lo mismo el condensador estara tam-

bién sometido a la tension menor.

Ahora ya conocemos la capacidad aproximada que requiere el
motor, lo qQque nNOS queda es ir al slmacen respectivo ¥y pedir
un condensador & 1195 voltios con una caspacidad aproximada d
182 uf, dido aproximada ya que los condensadores no traen
valor fijo sino gue tienen una banda de capacidad, cuyos
valores vienen Iimpresocs en el condensador, entonces se bus-
card uno gque contenga nuestro valor calculado.

No estd por demiés indicar al estudiante que la férmuls que
hemos empleado ha dado buenos resultados. ;

NOTA: E1 cédlculo que hemos realizado es para condensa-
dores electroliticos o sea los de gran capacidad. |

Cuando se trate de condensadores de régimen per-
manente, una buena prédctica es poner una capacidad
* gproximada de 12 uf ya que normalmente los motores
con condensador permanente trabajan dentro de un
banda de capacidad entre 4 uf y 30 uf. No se h
establecido una férmula empirica para este tipo de

condensador.
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DESIGBACIONES NORMALIZADAS s

R T T

MIENTOZ EN MOTORES MONOFASICOS

Segun lss normas HEMA (National Electrical Hanufacturers
Asocciation), se ha tratado de normalizar los terminales que
salen del motor monoffésico y es8 asi:

Para un motor de una sola tensidn se pondré al arrollamiento
principal o de trabajo las letras Ty v Ta ¥ el arrollamiento
de arranque llevard las letras Ts v Te.-

Para un motor de dos tensiones, como sabemos que el arro-
1lamiento de trabajo esté dividido en dos secciones iguales,
se pondra las letras Ti1 yv T2 pars una seccién del bobinado
de trabajo; v, Ta y Ta para 1a otra seccidn, mientras que
para €l bobinado de arranque 1levarad las letras Te v Te.

En algunos mcotores monoféisicos se emplean alambres de color
en vez de letras ¥ subindices. Para identificar los ter-
minales de 1los arrollsmientos, se asignarén a éstos los co-
jores siguientes:

Ti1 - azul
Tz - blanco
Ta - naranja
T4 - amarillo
Ts - negro
Te - rojo
DO DE ENTIFIC VA E UN_ MOROF

Cuando por alguna razén se han pborradc las marcas de iden-
tificacién de los devanados, o porgque no se acuerda los
colores normalizados eS necesario jdentificar los devanados
parsa proceder a su conexién.

IDENTIFICACION DE UN MOTOR DE UNA SOLA TENSION

E1 asunto es muy sencillo con 1la ayuda de un ohmetroegue
tengsa mayor valor en ohmios serd el de arrangue, gi tiene
condensador la aguja deflejard Vv regresari a resistencia
inffnita, a continuacidn se sefinlard con las letras normali-
zadas ¥ se-procedera a conectar el motor.

IDENTIFICACION DE UN MOTOR DE DOS TENSICNES

En un motor de dos tensiones tendremos B terminales gque
gsalen del motor, el procedimiento serd, el siguiente:

1. Se separan los conductores Qque den continuidad entre
si.
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6.11 REPASQ DE LA UNIDAD

MODULO V/Unidad 6 Pdgina No. 18§

L.Log pares gque tengan menor resistencia serdn los d
trabajo y se pondra con masking tape las letras Ti, Tz,
y Ta, Ta; y, en el par de terminales que den mayo
resistencia que de hecho seran los correspondientes al
bobinado de arrsngue las letras Ts ¥ Ta.

3e conectard el motor gsiguiendo el diagrama unifilar
correspondiente.

Se coneclta el motor, si arranca ¥y empieza a funcionar,
ae medird la corriente que consume el motor con ayuda
de un amperimetro de pinzas debe notarse que no tiene
zumbido magnético vy que la corriente que toma es apro-
ximadamente los 3/4 de lo que indica la placa, entonces
los nGmeros gnue nos impusimos al principio han sido los
correctos.

35i por el contrario el motor no arranca O si 1o hace
funcionar onon exceso de corriente, significa que uno de
los bobinados de trabajo estd cambiado de polaridad ¥
lo que debemos hacer es por ejemplo el terminal gque
tiene Ti1 le ponemos Tz V¥ al Tz le ponemos Ti, acto se-
guido se realiza otra prueba y el motor debe funcionar
correctamente. Luego de 1la prueba se colocarédn 1los

nameros y letras definitivas.

La mayoria de motores monofdsicos vienen equipados con
dispositivo de proteccidn contra sobrecalentamientos
peligrosos provocados por sobrecargas; a este elemento
se lo conoce con el nombre de "guardamotor”.

Este tipo de elemento puede ser de 1amina o de disco,
as{ mismo puede ser de reposicién automdtica o manual.

E1 guardamotor debe corresponder a la potencia del
motor no siendo posible poner una proteccidén en cual-
gquier motor sin antes saber si corresponde a Su respecs

tiva potencia.

Un interruptor centrifugdo puede ser reemplazado con un
RELE DE CORRIENTE O UN RELE DE TENSIOH en caso gua no
exista el repuesto del interruptor centrifugo.

El relé de tensién resulta mas ventajosc gque un relé de
corriente porgque no vuelve a actuar si es gue por al-
guna razdédn se presenta una sobrecarga al motor. En
cambio el relé de corriente se puede reconectar hacien-
do que se queme el motor.



Las pruebas que se€ realiza en los condensadores son las
siguientes:

a. CONTACTO A HASA

b. PRUEBA DE CONTINUIDAD

c. PRUEBA DE CAPACIDAD

d. MEDICION DE LA CAPACIDAD

La capacidad que requiere un motor se calcula con 1la
férmula empirica: '

P(kw) x 3.18 x 108
uf =

(U)2 x cosjﬁ

Cuandc se hace la pruebs de un motor moncfésico se debe
tener en cuentsa que 1a corriente de vacio debe ser
sproximadamente los 3/4 de la nominal.

’

.12 CUESTIONARIO

A N ]
—

1.

10.

Cuantos tipos de proteccién existen para motores mono-
fasicos?

Qué tipo de proteccién existe para motores monofasicos?

Por qué se llama “guardamotor de reposicién automdti-
ca"?

Si no encuentra en e)l comercio el interruptor centri-
fugo qué solucidn daria usted?

Qué caracteristicas tiene el relé de voltaje?
Cémo va conectada la bobina del relé de corriente?
Cémo se mide 1la capacidad de un condensador?

Cuéndo se regquiere cambiar el condensador en un motor
monofdsico?

Con qué voltaje se calcula el condensador para un motor
de dos tensiones y por qué?

Cémo identifica los terminales de un motor de dos ten-
siones cuya identificacion se ha borrado?.
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WUDAD 7 - WOTORES TRIFASICOS

o

CBJETIVO: Esta unidad tiene el propésito de instruir al es-
tudiante sobre los pasos a gseguirse en el rebobi-

nado de un motor trifésico.

CONTENIDD:

e

7.1 Generalidades
7.2 Partes componentes de un motor trifésico
7.3 Funcionamiento del motor triféasico
7.4 Rebobinado de un motor trifésico
' 7.5 Repaso de la unidad
7.6 Cuestioanrio
RECURSOS: Todo el material necesario para rebobinaje de un

motor de induccidn

NODULO V/Unidad 7
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Estos notores se fabrican de las miés diversas patencias,l
desde una fraccién de c¢aballo hasta varios miles de caba-~:
llos. '

Tienen una caracteristica de velocidad sensiblements
constante, y una caracteristica de par que varia ampliaments
sedgin los diseffos. Hay motores triféisicos que poseen un
elevgdo par de arranque; otros, en cambio , lo poseen redu-
cids. Hay tipos disefiados pare que absorban uns corriente
de arranque méis bien moderada, Yy otros que estdn previstos
PRra absorber una corriente de arrangue - elevads. Se los
construye prédcticamente para todas las tensiones y frecuen-
cias de servicio normalizadas, Yy muy a menudo estdn equi-
pades para trabajar a dos tensiones nominales distintas.
Los motores trifésicos se emplean para accionar mdquinas-
herramientas, bombas, montacargas, ventiladores, gruas, ma-
quinraria elevadora, sopladores, ete.

7.2 EARTES COMPONENTES DE UN MOTOR_TRIFASICO

Un moteor trifdsico estd constituido por 1las siguientes par-
tes: .

= ESTATOR,

S BOBINADOS,

= ROTOR JAULA DE ARDILLA,

= TAPAT O ESCUDOS,

- VENTILADOR,

- BORNERA DFE COULEXION.

Todas las partes 9ue estudia~mos en la unidad No. 2 del
moisr de fase partida, es vdlido también para el motor tri-
fdsico 21 andlisis que hicimos de las partes componentes del
motor moroféasico.

7.3 FUNCIONAHIENTO OTOR_TRIFASICO

&l motor trifédsico basa su funcionamiento en la inducecién
electromagnética ¥y es asi que cuando se conects el motor a
la red trifésica se establece un campo msgnético giratorio
alrededor del grupo o niclec de chapas del estator, segiin se
ve en la figura 7.1.

oDy Coii : ﬁ
LIS <Cfinslgg
$€}fﬂ-khs ~zdo

B {53
— =\ i
_ Vikioe, 5]
RRRESIRTEE TN
PRI z,
[: \\\..ﬁ 2 & = i .
Tt

Sig. 7.1 Campn mepnético girando en la carcarza
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Cuando el motor estd completo, este campo induce voltaje en
lJas barras del rotor jaula de ardilla, a su vez ecte vnltaje
hace que circule corriente por las barras apareciendo otro
campo magnético salrededor de 1las mismas. Entonces la com-
binacién de los dos campos magnéticos, el de 1las barras del
rotor ¥y el principal gque estd girando alrededor del nicleo
hacen que el rotor gire. Desde luego la teoria de funciona-
miento es muy complicada y no vamos a estudiar en este
curso, ya que se reguiere de un conocimiento de maleméticas
superiores, ’

7.4 REBOBINADQ DE UN MOTOR TRIFASICO

Bdsicamente los pasos para un rebobinaje de un motor tri-
fdsico son los mismos que para un motor monofédsico con cier-
tas modificaciones necesarias debidoc principalmente al tipo
de bobinado y formas de conexién. HNos detendremos a anali-
zar en detalle agquellos pasos gque no hemos visto en los mo-
tores monofdsicos.

Los pasos a seguirse son los siguientes:

1. Toma de datos

2, Extraccién del arrollamiento antiguo
3. Aislemiento de las ranuras‘estatéricas
4 Confeccidn de las bobinas

5. Colocemcidn de las Lobinas en las ranuras
5. Conexidén de las bobinas entre si

7 verificacién eléctrica del nuevo arrollamiento

B, Secado e impregnacidn.

1. TOMA DE DATOS

Los datos se tomardn antes, y durante la extraccisn del bo-

binado ANTIGUO con ayuda de una hoja de datos comela de la
figure 7.2.

MOOELO DE 110JA DE DATOS PARA MOTOIMS POLIFASICUS

firme conglrictara

PFatencla (CV¥} Valocided (rpm Tonaidn (V) Corrlanty (A}
2| Fracumncia Tipo i clavn Facior tobrecargn
Tomparatinrd shn, KModeln Hurarn wprig Fanon
MHime:s Lollnes Miinstero reanurns Coneaidn
OlAmetro  ernihucior Eaplrasfhauting thimara gregas
Aobines/grupa MNymnrg palos Fano hobinns
fig. 7.2
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2. EXTRACCION DEL ARROLLAHMIEHTO ANTIGUO

En el transcurso de ssta operacidn pueden tomarse los datos
restantes necesarios para el rebobinado. Antes de extraer
el arrollamiento estatérico de 1las ranuras es preciso deter-
minar y anotar de gué modo estin unidos entre si los diver-
s0s polos a las diversas ramas del arrollamiento, y cual es
la clase de conexidén entre fases. MHas adelante estudiare-
mos en detalle al respecto en los capitulos correspondientes
a CONEXIONES FUNDAMEHTALES DE LOS MOTORES TRIFASIC(S y tam-
bién en: MANERA DE IDENTIFICAR LA CONEXION.

Les motores trifdasicos de grsn tamaiic tienen las ranuras
¢statéricas abiertas (fig. 7.3a). Para extraer el srrolla-
miento de los mismos basta simplemente quitar las cufias que
ci=rran las ranuras e ir sacando las bobinas una tras otra.
En 'o3 motores de pequeilo ¥ mediano tamafo las ranuras es-
tutdricas son, por el contrarjio, semicerradas (fig. 7.35) lo
cunl puede suponer una mayor dificultad para la extraccidn
de las  bobinas. Puesto que los arrollamientos Han sido so-'
mrLlidos normalmente a un procedimienvo Jde barnizado y sscado
i-ura coaferirles rigidez y algunus han sido ademéds "encap-
sulados” (cubiertos con un bharniz a base de rssina "epaxy”
como proteceidn adicional), casi siempre es necesario car-
bonizar previamente el aislamiento que llevan.

Como ya vimos en la Unidad 4 en motores monofésicos coan el
fin de economizar tiempo se cortan las bobinas por un lado
del estator y luego se extraen por el otro golpeéndclas con
ayuda un saca bobinas como el de la figura 7.4.

sy s

(a} (b)

e

£ix, 7.3a Ranuras abiertas 7.3b Ranuras semicerradas

fig. 7.4 Herranienta sacabobinas
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Se conservarf intacta una de las bobinas extraidas, a fin de
que su forma ¥ dimensiones sirvan de modelo para ls ejecu-
cidén de las nuevas.

Antes de sacar las bobinas de las ranursas es también muy
jmportante madir ¥y anotar 1la distancia que las cabezas de
bobina sobresalen por ambos lados del estator. Al confec-
cionar las bobinas nuevas se tendrd buen cuidado de evitar
que dichn distancia sea rebasada.

3. AISLAMIENTO DE LAS RANURAS ESTATORICAS

Consuiltese en la unidad 4.

4. CONFECCION DE LAS BOBIRAS

. Las bobinas utilizadas en motores de gran potercia tienen 1a
forma exagonal y van debidamente encintadas como se ve €én ia
figura 7.5,

Lade de la bobine

— Bobina hexngonal
compleinmente encintadn, wandn
ot estitores provistos de ranurus
alriertns,

fig. 7.5 Bobina exagonal

La cinta normalmente empleada para esta operacién es la de
algodén, o también batista barnizada o fibra de vidrio,
Utilicese siempre un tipo de cinta compatible con la clase
de aislamiento que lleva el motor.

Generalmente para la confeccién de las bobinas se usa un
molde ajustable el mismo que es calibrado de acuerdo & la
necesidad y tamaiio de la bobina, sean estas para un bobinado
imbricado, o concéntrico, dicho molde puede verse éen la fi-

gura 7.6.
' o e
= 2 \ 5. i —
= =

fig. 7.6 MHolde para bobinado imbricado
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Una vez realizadeo Erupc de bobinas antes de proceder §
Sacar el molde delien amarrarse las mismas para que al momen-
to de extraerles de! molde no se desparramen y se eche a
perder el trabajo. Las bobinas recalizadas psra un grupo de
bobinado imbricado pueden verse en la figura 7.7.

fGanpa de bubina
eviruica e Tu hormn

fig. 7.7 Grupo de bobinas para devanado imbricardo
5. COLOCACION DE LAS BOBINAS EN LAS RANURAS

La colocacién de las bobinas en sus respectivas ranuras re-
quiere de pericia y mucho cuidado, generalmente se lo rea-
liza introduciendo espira por espira en los motores que tie-
ne:d ranuras semicerradas:;

Cuando se trata de un bobinado imbricado, (aquel gue se ase-
n>ja a una trenza) se procederd de la siguiente manera:

1. 5e rode un grupo de bobinas y se aloja en el fondo de
las ranuras un soluv 1isado de lias nismas, dejando libre
el 20. lado.

i

2. Se repite la operacién hasts que la ranurs corresgon-
diente al 2Zo. lado de 1a 1a. ha sido ocupado en su
parte inferior por otra bobina y asi sucesivamente
hasta completar el bobinado, 1lo expuesto anteriormente
puede observarse en la figura 7.8B.

Se procurard que los lados de bobina sobresalgan sufi-
cientemente por ambos extremos de las ranuras, a fin de
evitar que los codos puedan presionar contra los bornes
de estas.
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fig. 7.8 Bobinado imbricado en proceso de ejecuciodn

Como se observa, con este tipo de devanado, llamado también
de dos capss, cada bobina tiene un lado slojado en el fondo
de una ranura (lado inferior) y el otro en la parte superior
de otra ranura (lado superior), distanciada de la primera un
nimero equivalente al paso del bobinado.

Puesto que los dos lados de bobina alojados en una misma
ranura suelen pertenecer a una fase distinta, es preciso
aislarlog convenientementse entre si, para ello puede proce-
derse de 1a manera indicada en la figura 7.9, aplicable
tanto & ranuras abiertas como a semicerradas.

‘—r E Tira aislante

Lo

f. Se aloja un :’:,‘%l i . 2 Se coloca una
lado de bohi. o ‘ tirn aislante
na en el fon- tnhre ol Ilado
do de In ra inferior de
nura bobinn

. Cuita
’ o .
Lado superior a8 " Tira aislunte
ade :
de hobina —d L+
: “ y

3, Se introduce ,/5’, S 4. Se cierra In
el lode supe- ranure con
rior de bohina una cufia

fig. 7.9
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Una vez concluido el bobinado se procedera a aislar conve-:
nientemente entre grupos con papel prespan en forma de me-i
dias lunas con el mismo propdsito al reamlizado entre bobinas
de una misma ranurasa.

6. CONEXION DE LAS BOBINAS ENTRE SI

Lo veremos detenidamente al tratar las "Conexiones fundamen- .
tales de los motores trifédsicos”.

7. VERIFICACION ELECTRICA DEL NUEVO ARROLLAMIENTO

Lo veremos cuando estudiemos “"Pruebas en los motores tri-
fdsicos”.

9. SECADO Y BARNIZADO

Constiltese 1la unidad 4.

I3

REPASQ DE LA UNIDAD

a. Los motores trifédsicos se fabrican de las més diversas
potencias desde Ffraccién de HP hasta varios miles de
HP; se fabrican con diverses caracteristicas, sean

estas para trabajar a dos tensiones distintas normali-
zadas, con elevedo par de arranque; o par de arranque
moderado o bien elevadas corrientes.

b. LLas partes compunentes son similares al motor de fase
partida.
. Lces motores trifdsicos funcionan bajo el principio de

inducecién electromagnética y por 1la combinaoién de dos
campos magnéticos.

d. Los pasos a seguirse para rebobinar un motor trifasice
. son los mismos que estudiamos para 21l motor de fase
partida, pero l6gicamente con ciertas modificaciones
necesarias, debido principalmente al tipo de bobinado ¥y
fermas de conexién.

CUESTICNARIO

1. Bajo qué principio funciona el motor trifdsico?
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Enumere las partes componentes de un motor trifésico

i~

3. Cudles son los pasos a seguirse para rebobinar un motor
trifdsico?

o™

A qué se asemeja el bobinado imbricado d& un motor tri-
fAsico? b ane dreneer

5. C6émo se debe introdugir las bobinas en 1las ranuras en
un bobinado imbricado?.
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YNIDAD O

OBJETIVO:

CONTENIDO:

RECURSO0S:

-_—_—————————————-——-—-—.——-——.———-—.—_—

CONEXIONES FUNDAMENTALES DE LOS MOTORES TRIFASICOS

ﬁsta unidad tiene el propésito de dar el conoci-
miento béasico respecto 3 las conexiones de las bo-

binas y grupos de bobinas en un notor trifésico.

8.1 Reglas fundamentales de los motores trifé-

sicos

8.2 Ejemplo de aplicacién de las 4 reglas funda-

mentales

8.3 Conexionses entre grupos
8.4 Conexidn en estrella
8.5 Conexién en triéngulo
8.6 Repaso de la unidad

8.7 Cuestionario

Ldminas explicativas.

pagina Ro. 1
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REGLAS FUNDAMENTALES DE _LOS MOTORES TRIFASICOS

FABES

Casi todos los motores trifdsicos estédn provistos de un.
arrollamiento estatédrico de doble capa, es decir, con igual;
niimeroc de bobinas que de ranuras. Las bobinas van conec-
tadas formanda tres arrollamientos independientes 1lamados;
"Faues™” las c¢cuales se designan generalmente con las letras
A, 3 vy C (Fase A, Fase B y Fase C). Puesto que cada fase
debe estar constituida por el mismo # de bobinas, éste serd
igual a un tercio del nimero total de bobinas existentes en
el estator. En términos generales, la regla a aplicar es la
siguiente:

"

REGLA 1:

Para determinar el niimero de bkobinas por fase, se divide el
namero total de bobinas estatoricas por el nimero de fases
del motor.

Ejemplo: en un motor trifdsico provisto de 36 bobinas,
habra:

36 bobinsas

= 12 bobinas por fase
3 fases

P Os

L.as tobinas de un motor trifdsico estén también conectadas‘
de modo que en =1 estator del mismo se forme un determinado
nimero de polos iguales, por consiguiente se tendra:

REGLA 2:

L)
Para determinar el nimero de bebinas por polo, se divide el
ntimero total de bobinas estatéricas por el nimero  de polos
del motor.

Ejemplo: en un motor trifédsico tetrapolar provisto de 38]
bobinas entonces:

36 bobinas
= 9 bobinas por polo

4 polos

Esta distribucién de bobinas es la representada esquemética-~
mente en la figura 8.1 a y b. Desarrollado el devanado
sobre un plano.
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Polo 1 Polo 2 Polo 3 Polo 4
T

— - ) —— —
ﬂﬂﬂWﬂﬂlWﬂﬂQﬂﬂﬂﬂ!’lﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmﬂﬂﬂ'ﬂﬂﬂ

usve bobinas por polo

Distribucién de Jas bobinas entre los cuatro polos de
un motor trifdsico con 36 bobinas estatoricas. a)

g
Pola 2 ]\

Pola 1 |\

Aspecto verdadero de las bobinas en el esquema de la
higura a. b)

fig. 8.1
GRUFOS

Se llama grupo & cierto nimero de bobinas adyacentes conec-
tadas en serie; en los motores trifasicos hay siempre tres
grupos en cada polo; uno por fase de manera que un grupo es
de la fase A, otro de la fase B y otro de 1a fase C. Enton-
ces si un polo consta de 8 bobinas tendréd gque haber 3 bobi-
nas en cada Brupo, a esta gseccidn suele llamarse GRUPO DE
POLO Y FASE, segin se ve en 1a figura B.Z.

Uno de log grupes de un motor
terapolar de 36 bibinas

ST

1 F oY

\Fu- Anl"au !y\Fou C’
\ 1 Pole

Subdivision de los polos del motor de la figura 8.7 &
3 grupos, une por fuse. Cada grupo compreniz 3 bobinas.

. fig. 8.2 Grupos de bobinas.

Las bobinds de cuslguier . grupo van siempre conectadas en
serie; las bobinas se conectan para formar el grupo cuando
se devanan por separado; entonces S¢€ unirda el final de la
1a. bobina. con el principio de 1la 2a., el final de la 2a.
con el principio de 38., dejando libre el final de 1la 3a.
bobina; al principio de la primera ¥ el final de 1a tGltima
bobina deperén quedar }1ibres como S€ ven en la figura 8.3
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N

fig. 8.3 Bobinas devanadas por separado
y unidas para formar un grupo

Cuando se ha devanado por el método de devanado miltiple el
grupo queda formado para realizar las deméds conexiones,
segin se ve en la figura 8.4.

fig. 8.4 Grupo de bobinas devanadas por el método miltiple
Para poder conectar entre si las bobinas estatdéricas de un

rotor poliffisico es preciso determinar ante todo el nimero
de grupos de que consta el arrollamiento. Se utiliza para

ello la regla 3.

REGLA 3:

Para determinar el # de grupos de bobinas, se pmultiplica el
# de polos por el # de fases del motor.

Ejemplo: En el motor trifdsico que nos sirve de referencia
habré:

4 polos x 3 fases = 12 grupos de bobinas,
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A continuacién se calcula el nimero de bobinas de cada grupo
por medio de la regla # 4.
- REGLA 4:

Para determinar el nimero de bobinas por grupo, se divide el
nGmero total de bobinas del estator por el nimero de grupos.

Ejemplo: En el motor trifdisico en referencia se tendré:

36 bobinas
= 3 bobinas por grupo

12 grupos

Con el fin de aclarar en mejor forma lo dicho anteriormente
jlustraremos con un ejemplo.

6.2 EJEMPLO DE APLICACION DE LAS 4 REGLAS FUNDAMENTALES
En un motor trifdsico con 48 rﬁnuras, 48 bobinas, 4 polos,
encontrar:
a. h de bobinas por fase
b. # de bobinas por polo
c. # de grupos
d. # de bobinas por drupo
DESARROLLO
# bobinas 48
a # bob/fase = — = = 16 bob/fsase

# fases 3

-

# bobinas 48

"
1]
n

b. # bob/polo 12 bob/polo

# polos 4

c. # grupos = # polos x'# fases = 4 x 3 = 12 grupos

# bobinas 48
d. # bob/drupo = = = 4 bob/grupo
# grupos 12
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Conelufdos los cdleculos se proced distribuir de la si-

guiente faorma:

ABC ABC ABC ABC
444 444 444 444

8.3 CONEXIONES ENTRE GRUPOS

Supongamos que se ha realizade los célculos anteriores Y Se-
ha introducido todas las bobinas en el estator, ahora nos'

queda conectar los grupos respectivos para que
cione, entonces: .

1. 53¢ conectsn entre si todos los grupos que pertenecen a
la fase A (fig. 8.5). La conexién debe efectuarse da
tal manera que por el primer grupo la corriente circule ;
en el sentidn de las manecillas del relod, por el ge-
gundo en sentido contrarioc, por el tercero nuevamente
en el sentidov de las agujas del relocj, y asi sucesiva-
mente, de esta manera se obtendrén polaridades alter-

nadas en los grupos. Quedard entonces un

fase y un final de la misma fase, a estos terminales s )
empalmaran conductores flexibles gue salen Ffuera del

., motor.

P
Fase |2 V] W] Uf,ﬂ [ )] ’2}3] VU I E_U| VY W

Final de la fase A sin empalmar——p

Conexién de lus grupos que componen la fase A.

fig. 8.5

)

Qe Ao e

tico para las tres fases (figura B8.8).

SN Ty ggl i @“@“Jw U1y @

Finales de las fases A y C sin empalmar

Los grupos de la fase C se conectan igeal que los de
Ja fase A y antes que los de 1a [ase B.

fig. B.6
MODULO V/Unidad 8

Se conectainn los grupos de la fase C, exactamente igual
que los de la fasc A. El primer grupo de la fase B ha’
sido intencionalmente saltado con el objeto de que la
ejecucidén del conexionado entre grupcs reeda  ser idén-

el motor fun-

principio de .
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3. Finalmente, S€ conectan los grupos de 1a fase B del
mismo modo que Se€ ha procedido con 1os de 1la fase AY
C, pero empezando por el sedundo de dicha fase, es

decir, el quinto a partir del principio (figura 8.7>.

Q?{Ju TG LTU\UUHCU @J I
PR jﬂ

Los extremos de los fres fases van empalmadas smre of; al punio
de conexién se I llama punio neuire

fig. 8.7 Conexién de los grupos de las 3 fases

Gracias a este artificio, 1lamado "conexién de Hrupo sal-
teado”, las flechas representativas del sentido de circula-
ci6n de corriente gque figuran debajo de cada Hrupc sefialan
sucesjvamente direcciones opuestas. Este es uno de los mé-
todos que permiten comprobar si 1a polaridad de caca grupo
es correcta.

NOTA: La conexién entre grupos puede realizarse también
por "grupo seguido”, siempre ¥ cuando se cumplsa
las condiciones de alternabilidad entre grupos V¥

ademas debe cumplirse que entre principios de las
fases deben quedar defasados 120 grados eléctricos
de igual modo entre finales.

Con el fin de simplificar el esquemna suele emplearse el dia-
grama de cuadros o Sef los grupos de bobinas se gustituyen
por un pequefio rectédngulo (figura 8.8).

Cada rectdngulo representa un grupe de 3 bobinas
[ C A B C

(ARAEREALRAN

L R

s B nemro . . A neutra € neutrs
Etquema lineal idéntico al de la figura 8.3 en el que

cada grupo de bobinas esti eubstituido por un pequefio rectingulo,
con objeto de simplificar.

fig. 8.8 Disgrama de cuadros de un motor trifésico
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En vez de utilizar el esquema lineal en muchas ccasiones se |
emplea un diagrama circular comc el de la figura 8.8

Esquema ecircular
e.nivalente al esqueica lineal de

la ficura 8.8

fig. 8.9 Diagrama circular de un motor trifdsico

Todo depende de la facilidad con que pueda operar el téc-
nico que estd involucrado en el trabajo para que elija uvno u
otro procedimiento.

»

En todos los esquemas anteriores se ha supuesto el mismo
sentido de corriente a la entrada (alimentacién) de cada una
de las 3 fases como indican las flechas representadas junto
a las designaciocnes A, B y C. En realidad, la corriente
entra en un momento dado por una de estas fases y sale por
las otras dos, para entrar un instante después por otras dos
fazes y salir por la tercera, segin un ciclo rotativo. El
suntido ficticio (las tres flechas sefialando hacis adentro)
atribuido a las corrientes en dichos esquemas tiene por ob-
jeto facilitar 1la verificacién del conexionado en motores
trifdsicos. Obsérvese a este respecto que las flechas co-
rrespondientes a los grupos de la fase intermedia B son
siempre de sentido contrario a las de los grupos A y C con-
ti1guos.

. o . . . '
Terminada la opercién tendremos entonces seis terminales con
los cuales podemos realizar la conexién del motor =sea este
en estrella o triédngulo.

CONEXION EN ESTRELLA

Para realizar esta operacion basta con puentesar los finales
de las tres fases a un punto neutro y dejando los principios
para 1aralimenfbién (figuras 8.10) o viceversa. Cuando salen
lJos 6 terminales la operacién se heré luego de armado el
motor, de 1lo contrario el punto neutro quedard en el inte-
rior del motor dejando unicamente fuera del mismo los de
alimentacidn.
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A

Grupos en
serie

Fuose A

. Diagrama esqué:
mitieo de un motor trifdsico te-
trapolar _conectado en estrella/
serie (1Y)

: Punto neutro

e

Fose B

fig. 8.10 Conexidn estrella de un motor trifésico

8.5 CONEXION EN IBIANGULO
En la conexidén en triﬁngulo; el final de cada_fnse va unido
sl prinoipio de 1la siguiente, de modo gque si se Sigue 31
e

circuito formado,
1a fase A, S€ l1lega
recorrido integra
8.11).

Diagrama esques
matice de un motor trifisico te-
teapolar conectado cn triangulo/

serie 11 D).

‘rig. 8.11 conexién tr

Cuando en un motor saleh los
se identifican con letras del alfabeto

finales

principios Yy

a los principios de fase se
los finales

y W; v, &
res pueden verse en 1la

MODULO V/Unidad 8

empezando POL ejemplo POT
de nuevo al punto de
y sucesivamente las

il

PN

jdngulo de un motor trifdsico .

g8 terminales generalnente los
los designa con las letras U,

con X, Y V¥ Z, los diasgramas unifila-

figura 8.12
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W

CONEXION ESTRELLA CONEXION TRIANGULO

fig. 8.12 Diagrama unifilar de conexidn
de un motor trifésico

8.6 REPASO DE LA UNIDAD

E. Las cuatro reglas fundamentales de los motbres trifasi-
cos son:

. No. total de bobinas
REGULA 1: No. de bobinas por fase

No. de fases

No. total de bobinas

REGLA 2: No. de bobinas por polo
' No. de polos

REGLA 3: No. de grupos = No. de fases x HNo. de polos

. Ko. total de bobinas
REGLA 4: No. de bobinas por grupo =

Mo. de grupos

b. Las conexiones entre grupos Sé realiza de tal manera
que nos den polaridades alternadas.
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C. La corriente que ingresa al motor entra por un#a fase V¥ )
.gnle por las otras dos, el siguiente ijnstante entra por '
1a otra fase ¥ sale por las otras dos; y, asfi sucesi-
vamente 60 veces por segundo, segin 1a frecuencis de
puestro pals.

8.7 CUESTIONARLOD

i. A qué se llama grupo?

2. Como esté conformado un polo?

3. Cémo se conectan los grupos de 1la fase?

4. A qué se l1lama conexién de Erupo salteado?

5. Cémo se realize 1a conexidén tridngulo? ;
6. Cémo se realizns 1a conexién estrella?.
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