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1 INTRODUCCION

Los motoresasincronicoso deinduccion cuyo principio de funcionamiento esta basadmen |
campos magnéticos giratorios desarrollados polggaferraris, son los motores mas empleados
en la actualidad y los que presentan las mejorasp@etivas en el futuro inmediato.

Esta bien ganada jerarquia, se debe a que sontospieficientes, y muy sencillos,
consecuentemente econdmicos de fabricar y de paotemimiento, en particular los que poseen
rotor en cortocircuito.

Los motores asincronicos trifasicos son los médgratios en la industria, y se fabrican desde
potencias menores a un kW hasta grandes maquimasedia tension, de 10 6 mas MW, pero la
mayoria de los motores tienen potencias menoes 30 KW.

La velocidad de rotacion de estos motores depant#amentalmente de la frecuencia de la
red y, por lo tanto es dificil de modificar. Conaglvenimiento de semiconductores de potencia
de bajo precio, en la Ultima década esta situdw@oambiado radicalmente y en la actualidad es
mas conveniente emplear un motor asincrénico covatiador electronico de velocidad, que los
clasicos motores de corriente continua.

Si bien las principales aplicaciones de estas maguson como motores, también pueden
funcionar comgyeneradorescon aplicaciones en molinos edlicos, y cdnemos normalmente
en forma transitoria.

También existen los motores asincronicosnofasicosla mayoria de potencias inferiores al
kKW, y con mudltiples aplicaciones en pequefias maguiyp electrodomésticos, tales como
heladeras, lavarropas, ventiladores, acondiciorzdde aire, pequefias bombas de agua, etc.
Notablemente se fabrican mas de estos motoresajlos trifasicos.

A continuacién se hace una breve descripcion demaguinas trifasicas, su principio de
funcionamiento y se dan sus principales caracigagstomo motor.

2 FORMAS CONSTRUCTIVAS

Los motores trifasicos de induccién poseeershtory el rotor cilindricos y laminados con
entrehierro constantey conarrollamientos distribuidosEn la figura 1 se muestra un corte de
una maquina corotor en cortocircuitg que son las mas empleadas. El arrollamientodestat
se conecta a la red trifsica y es el que producampo giratorio, cuya velocidad de rotacién
dependera de la frecuencia de la red y del nimengotbs con que se ha construido del dicho
arrollamiento

Los rotores en cortocircuito, también llamados @ril& de ardillag, estan formados por
barras de aluminio, cobre o bronce, sin aislacigéorjocircuitadas en sus extremos por medio de
aros de cortocircuito, figura 2. Este es un tipeee&l de arrollamiento distribuido, que no tiene
definida la cantidad de polos: desarrolla autoraatente la misma cantidad de polos que el
estator.



Fig. 1. Corte de un motor de induccién.

La mayoria de los motores de potencias menoreguaasd decenas de kW utilizan jaulas de
aluminioinyectadg donde el metal fundido se cuela en las ranurbsotle y, en una operacion
que dura pocos minutos, se forman las barras, los @e cortocircuito y los ventiladores
rotoricos.

Paquete de chapas ranurado Baras

Eie A —
' 1 Eje

//

Anillos de cortocircuito

Fig. 2. Rotor en cortocircuito.

Como las barras de aluminio fundido toman la fordealas ranuras estampadas de las
laminaciones rotdricas, se las puede hacer comtdistformas y secciones, lo que influye en las
caracteristicas de funcionamiento del motor. Enradg motores especiales se utilizan dos jaulas
independientes y conceéntricas, lo que tambiényafkn las caracteristicas del mismo.

Este procedimiento constructivo es muy simple yhéaaco y el rotor resultante muy robusto,
siendo una de las principales razones de la gfasidin de estos motores.

En las potencias mas grandes, las barras son da®e@mano y luego soldadas a los anillos
de cortocircuito.

Para algunas aplicaciones especiales, donde seneguna gran cupla de arranque y con baja
corriente, como ser en gruas, grandes cintas waasioras, molinos trituradores que arrancan
con carga, etc. se emplean motoresrodor bobinado Estos rotores, a través de anillos rozantes
y escobillas, figura 3, se conectan aredstato de arranqugue, en forma manual o automatica,
se elimina gradualmente hasta quedar en cortomitcyjue es la condicibn normal de
funcionamiento.
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Fig. 3. Rotor bobinado.

El arrollamiento de estos rotores es trifasico,misimo tipo que el estatérico y con el mismo
namero de polos. Por ser constructivamente mas legmsptener anillos rozantes, escobillas y
requerir un redstato de arranque, los motores otor bobinado son mas costosos que los de
rotor en cortocircuito, se los emplea mucho mensslgmente cuando es imprescindible.

3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Sea un motor con rotor en cortocircuito y detenalyo arrollamiento estatorico esta
conectado a la red, que es la situacion que camegpal instante de arranque. El sistema
trifasico de corrientes que circulara por el estata lugar a un campo rotante que gira a
velocidad sincronica, por ejemplo en sentido amétio, figura 4, representado por el vector
giratorio @.

P

Fig. 4. Rotor detenido.

Como el rotor estd detenido, las lineas de fueetacdmpo giratorio cortan a las barras
rotéricas dando lugar a tensiones inducidas es glleomo las barras estan cortocircuitadas en
sus extremos, circularan corrientes. Son estasentgs inducidas las que dan nombre a la
maquina.



En la maquina de dos polos mostrada en la figwa#d ese instante, las maximas corrientes
inducidas estan en la direccion del flgg y a 90° del mismo, las corrientes seran nulas.

Las corrientes de las barras reaccionaran conmepaanagnético y se produciran fuerzas
tangenciales (debido a que el campo en el entrehes radial) en las barras que generan una
cupla que trata de mover al rotor en el mismo derdiel campo rotante. Esta es la denominada
cupla de arranque

En las condiciones descriptas, el motor se commamao un transformador en cortocircuito,
por ese motivo la corriente de arranque es vagass/superior a la nominal.

Si se libera el rotor, éste girara en el sentidocdmpo rotante hasta alcanzar una velocidad
ligeramente inferior a la del mismo, ya que siatbr gira a la misma velocidad que el campo
rotante, no se cortarian lineas de fuerza, nodiginan tensiones, no circularian corrientes y no
habria cupla que mantenga la rotacion.

O sea que para que la maquina desarrolle cuplgay danversion de energia, debe haber una
diferencia de velocidades entre el campo giratpeobrotor; por eso se la denomiasincrénica

Como las condiciones de funcionamiento dependegsdaliferencia de velocidades, es muy
atil definir unresbalamiento somo:
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Valor que muchas veces se multiplica por 100 pgpaesarlo en tanto por ciento.

Si el motor no posee carga mecanica en el ejeinegnpoca diferencia de velocidades puede
desarrollar la cupla necesaria para vencer logmezdaos, por lo tanto girara casi a la velocidad
sincronica y la corriente rotdrica serda muy baja; decir se comportara casi como un
transformador en vacio.

Cuando se le aplica una carga mecanica, el motmr dementar el resbalamiento, es decir,
bajar la velocidad, para desarrollar la cupla ekgpor la carga. No obstante las variaciones de
velocidad entre vacio y plena carga son muy pegJeiidea que es un motor de velocidad
practicamente constante. La caracteristica extéghmotor es practicamente una recta, que pasa

por =~ sy con una ligera pendiente negativa, figura 5.
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Fig. 5. Caracteristica externa.



Como la potencia mecéanica es activa, el motor egacse comporta como un transformador
con carga resistiva. De lo expuesto se concluyeefjwu®mportamiento de estd maquina tiene
grandes semejanzas con el de los transformadaressp motivo el circuito equivalente es el de
un transformador con carga resistiva, figura 6.
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Fig. 6. Circuito equivalente de una fase referidastator.

No obstante tener el mismo circuito equivalente wuéransformador hay algunas diferencias
en las magnitudes, por ejemplo, por la presendicemkeehierro entre el estator y el rotor, la
corriente magnetizantg, es bastante mayor que en un transformador, lalgsaconseja mover
o eliminarXy, del circuito equivalente, cosa comudn en los ti@nsédores.

La potencia en la resistencia equivalente de casyda potencia mecénica desarrollada
internamente en la maquina. La potencia dispomiblel eje del motor es esa potencia menos las
pérdidas mecénicas por rozamiento y ventilacion.

4 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

En las tablas siguientes se resumen las principalesteristicas de los motores asincrénicos
trifasicos. Los valores son aproximados y con fihesrativos.

Tabla I. Funcionamiento en vacio.

No ~ 0,995ng

S ~ 0,005

lo De 10 a 35 % dk,

Po De 4 a8 % d@,
COS @o ~ 0,02

Los valores méas grandes ldey Py corresponden a las maquinas de menor potencia.

Tabla Il. Funcionamiento a plena carga.

n ~0,97ng

S ~ 0,03

n De 0,70 a 0,95
COS ¢o De 0,75 a 0,90

Los valores mas altos dey cos ¢, corresponden a las maquinas de mayor potencia.



Las caracteristicas en el arranque dependen dadéipotor, tabla Ill.

Tabla Ill. Caracteristicas en el arranque.

Rotor larr Tarr
Cortocircuito De 5 a 71,|De 1 a 2T,
Bobinado | De 2 a B,|De 2 a 3T,

En la tabla Ill se aprecian las ventajas de losomest con rotor bobinado en cuanto a la
corriente y la cupla de arranque.
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