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Maquinas e Instalaciones Eléctricas

UNIDAD N° 3
Motores asincronos

e Principio de Funcionamiento. Constitucién de la méaquina asincrona trifasica. Tipos de motores: Rotor bobinado,
jaula de ardillas, doble jaula de ardillas, rotor de ranuras profundas. Par en los Motores de Jaula de Ardilla. Campo
Magnético Giratorio. Conexioén de los Devanados. Cambio del Sentido de Giro del Motor.

. Deslizamiento. Frecuencias de la corriente del rotor. Circuito equivalente con el rotor parado. Circuito equivalente
con el rotor girando. Circuito equivalente del motor asincrono trifasico. Funcionamiento: en vacio, con rotor
parado, en carga.

. Circuito equivalente: Reduccion del rotor al estator. Balance de potencias. Rendimiento.

. Par de rotacién en el motor asincrono.

e Par de rotacién en la maquina asincrona. Funcionamiento como motor. Funcionamiento como generador.
Funcionamiento como freno.

. Ensayo de vacio o de rotor libre. Ensayo de cortocircuito o de rotor bloqueado.

e Arranque. Arranque directo. Arranque estrella-triangulo. Arranque por resistencias estatéricas. Arranque por
resistencias rotéricas. Arranque por autotransformador. Variacion de velocidad de los motores asincronos.

. Motor asincrono monofasico. Arranque: Método de fase partida, método de espira de sombra.

Principio de Funcionamiento

Para explicar el funcionamiento de un motar asincrono trifasico, nos vamos a servir del siguiente simil. Supongamos
que tenemos un iman moviéndose alo largo de una escalerilla conductoratal y como se indica en lafigura adjunta. Este
iman en su desplazamiento a velocidad v provoca una variacion de flujo sobre los recintos cerrados que forman los
peldafios de la escalera. Esta variacion de flujo genera unaf.e.m., definida por laLey de Faraday:

e=——
dt

que a su vez hace que por dichos recintos circule una corriente. Esta corriente eléctrica provoca la aparicion de una
fuerza sobre la escalera definida por F = | L B gque hace que la escalera se desplace en e mismo sentido que lo hace €

iman.
l
l .
W T

h 4

La escalera nunca podra desplazarse a la velocidad del iméan, pues en el supuesto caso de que se desplazase ala misma
velocidad que € iman, la variacion de flujo sobre los recintos cerrados seria nula, y por tanto la f.e.m. inducida también
y por tanto |la fuerza resultante también seria nula.

Campos magnéticos
g,

En un motor asincrono la escalera es e desarrollo
lineal del rotor y el campo magnético que se desplaza
es originado por un sistema trifasico de corrientes que
circulan por €l estator (Teorema de Ferraris)
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Constitucion de la Magquina Asincrona Trifasica
Tipos de Motores

Carcaza

Estator

Tienen tres devanados en el
estator. Estos  devanados  estan

Devanado trifasico desfasados 2-W(3EF), siendo F el
Estator | distribuido en ranuras a 120° nm”érgﬁirsa.de PSR ElDs YR

Rotor devanado: los devanados del rotor
i son similares a los del estator con el que
esta asociado. El ndmero de fases del rotor

- no tiene porgué ser el mismo gue el del
Bobinado - estatar, lo gue si tiene que ser igual es el
nimero de polos. Los devanados del rotor
estan conectados a  anllos  colectores
montados sobre el mismo eje.

5

Rotor <

(‘_Lus conductores  del  rotor  estan
igualmente distribuidos por la periferia
del rotor. Los extremos de estos
conductores estan corocircutados, por
tanto no hay posibilidad de conexidn del
devanado del rotor con el exterior. La

\ posicidn inclinada de las ranuras mejora
las  propiedades de  arrangue ¥
disminuye los ruidos

e

Jaula de ardilla _<
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1 T R g mefly-  Campo magnético giratorio del estator

@ Marca de referencia en el rotor

Motor con Rotor Bobinado

Bobinado

Eobinado

Anillos

~=d
i ™ Terminales

_ aconectar en’y o A
Escobillas

Rotor Estator
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Motor con Rotor en Jaula de Ardilla

Rotor

Estator
Bobina del estator

Ranura del estator

Rataor

Barras metalicas (jaula)

Motor con Rotor en Doble Jaula de Ardilla

El rotor en estos motores esté constituido por dos jaulas, una externa, de menor seccion y material de altaresistividad, y
otra interna de seccion mayor y material de baja resistividad. Ambas jaulas estén separadas entre si en cada ranura por
medio de una delgada rendija que aumenta el flujo de dispersion en lajaulainferior. De este modo se consigue unajaula
exterior de altaresistenciay bajareactanciay unajaulainterior de bajaresistenciay bajareactancia.

En el arranque (la reactancia predomina sobre laresistencia, pues f es grande) la corriente fluye en su mayor parte por
lajaula exterior (menor reactancia).

A lavelocidad nominal (las resistencia predomina sobre lareactancia, f es muy pequefia) la corriente fluye en su mayor
parte por lajaulainterior (menor resistencia).

Con todo esto se consigue que en € arranque laresistencia se alta, lo queimplicaato par de arranque y bgja intensidad,
y alavelocidad nominal, como laresistencia es baja, se tiene buen rendimiento.
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Motor con Rotor de Ranuras Profundas

Un efecto andlogo a anterior se obtiene mediante un rotor de ranuras profundas, ocupadas por barras altas y profundas,
donde debido a efecto autoinductivo y de Foucault, la corriente se distribuye de forma diferente en el arranque y en el
funcionamiento de trabgjo.

Distribucion o=1/S

Barras de Cu

U—
rpm
Arranque 50% Ny 100% Ny
Par en los Motores de Jaula de Ardilla
o :
s

NI’OtOI'

Motor jaula normal Motor de doble jaula Motor con ranura profunda
Iarrq / In Marrq / Mn Iarrq / In Marrq / Mn Iarrq /In Marrq / Mn

4-7 08-12 33-55 1-2 4-48 1,2-15
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Campo Magnético Giratorio

El Campo magnético giratorio se obtiene con tres devanados
desfasados 120° (acoplados en estrella o triangulo) y conectados a un
sistema trifasico de c. a.

Si por e arrollamiento polifasico del estator del motor de una
maéguina sincrona circula una corriente de pulsacion @ y s hay p

pares de polos, se origina un campo magnético giratorio de P pares
de polosy que giran alavelocidad @ /p (Teoremade Ferraris). Si
el campo tiene distribucion senoidal:

El campo magnético giratorio origina un flujo que induce
corrientes en e rotor que interactian con € campo
magnético del estator. En cada conductor del rotor se
produce una fuerza de valor F = i.L.B que dalugar al par
motor.



