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Magquinas Rotativas CA
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1.1. Alte rnador Elementos constructivos:

PY : e Rotor:

o modvese a velocidade constante no interior
do inducido

o alternadores importantes, inductores

Bobinas .
— acostuman a ser de polos saintes
" (Centrais Hidroelécticas;
nillos para : e T
SOABTIE velocidade de xiro: 75- 1000 rom
- continua
Polos de excitacion
inductores
Corriente
"\ alterna

generada



http://www.tuveras.com/alternador/alternador_principios.htm

1.1. Alternador Elementos constructivos:

e [Estator:

O
) O
Bobinas
inducidas
Anillos para
corriente
Pol continua
Fos de excitacion
inductores
Corriente O
"\ alterna
generada

Chapas apiladas e troqueladas formando

ranuras
Arrollamentos unidos entre si, circuito inducido

(monofasico ou trifdsico);

=£2
60
m [ frecuencia en Hz;
m n: Velocidade en r.p.m.
m p: Pares de polos

Colector de anillos:
m dous aneis sobre os que frotan as
escobillas, por onde se suministra a CC de
excitacion ao bobinado inductor.




Rotor dun xerador de 35kVA Colector de anillos



Estator

- - == Caja de bornes
Rotor 102. MOtor

Elementos constructivas:

Tapa ventilador

Devanado

Caja de bornes —\

Eje con chaveta — —

Base para
la fijacion

Placa
de caracteristicas

Carcasa



https://www.youtube.com/watch?v=x6_iN4Pj1-A
https://www.youtube.com/watch?v=OlTDyL6ZPOY

1.2. Motor

Elementos constructivas: Caja de bornes

Tapa

Tapa

Tapa del ventilador
Carcasa

Ventilador
Arandela del ventilador




1.2. Motor

Elementos constructivas

1 Brida BS 8 Arandela de fijacion | 15 Rotor 22 Fijacion ventilador
2 Brida B14 9 Circlip 16 Junta 23 Tapa caja bornas
3 Escudo del. 10 Arandela comp.. | 17 Escudo trasero 24 Base caja bornas
4 Cuerpo motor 11 Rodamientos 18 Ventilador 25 Prensa-estopas

5 Chaveta 12 Estator 19 Proteccion vent. | 26 Placa bornas

6 Junta estanqueidad | 13 Pata 20 Tornillo

7 Cancamo 14 Placa caract. 21 Arandela




CAJA DE CONEXIONES
Con proteccion IP55 y equipado
con prensa-cables.

ROTOR

Es de fundicién de aluminio. Este
ha sido estudiado y disenado para
aportar al motor un elevado par de
arranque. Esta equilibrado en la

PINTURA RAL 5010
Todas las superficies han sido tratadas con
[ ] (] procedimientos anticorrosivos que aportan
una fuerte resistencia ante ambientes

particularmente agresivos.

Elementos constructivas:

RETENES
El grado de proteccion de
todos los motores estandar
es IP55. Este se obtiene
incorporando retenes de
aceite de alta calidad.

VENTILADORES

Muy ligeros disenados para producir
el menor ruido en los dos sentidos
posibles de marcha. Muy

silenciosos.
BOBINADO
De hilo de cobre esmaltado de alta calidad
clase H. El bobinado es de aislamiento clase CARCASAS RODAMIENTOS
F (155 °C), mientras que la temperatura de = =
funcionamiento a plena carga es muy baja Con excelentes calidades Son de gran calidad y aportan una
para disipar el calor. gran fiabilidad y un funcionamiento
silencioso y perfecto.

(perteneciente a la clase B). Esto hace que
el motor admita un alto grado de sobrecarga.



1.2. Motor

Formas
constructivas:

Formas Constructivas

Acorde con la norma IEC 34-7 los motores eléctricos presentan las siguientes posiciones de montaje:

MOTORES
CON PATAS B3

MOTORES
CON BRIDA BS5

MOTORES
CON BRIDA B14

MOTORES CON
PATAS Y BRIDA
B35/B34

—

IM B3
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IM B5
(IM3001)
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IMB14
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MAsIATY

IM V3
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M V1
(IM3011)

IM V18
(IM3611)

IM V15
(IM2011)

IM2111

IM V6
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M V3
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IM V19
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IM V36
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e
s

IM2131

IM B6
(IM1051)

3

IM 3051

3

IM 3651

IM 2051

d

IM2151
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(IM 1061)

IM 3061

Es,

IM 3661

M 2061

B

IM2161

IM B8
aM1071)

IM 3071

-~

IM2071
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2. Balance de potencias

Py

M (%) = —— 100
Py

JPotencia util ou nominal (PP

ESTATOR Potiicla
mecanica
Potencia utll del
eléctrica '(';,°t°')
consumida mec
(Pde)

Pérdidas
mecanicas

Pérdidas en
el cobre del
rotor

Pérdidas
en el cobre
del estator:

mec )

JPotencia absorbida ( P,,P_, ).

JPérdidas por efecto Joule no estator (P =3 Rg IS2 )
JPérdidas por efecto Joule no rotor (P =3 Ry IR2 )
JPerdas mecanicas (P, )
JPerdas no ferro magnetico (P__)

JPerdas llladas. (Non representadas en la figura)
JResultando o seguinte balance de potencias.
AP =P = (P ;g +P g + Py + P + Pas)

aP, = V3-U "I -cose

As perdas representan entre o
2 e o0 20 % da potencia
absorbida polo motor.



https://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/motor10.jpg
https://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/motor10.jpg
https://youtu.be/0CN4SuMxedo

2. Balance de potencias

Perdas no Cobre (Estator+Rotor) no motor asincrono.

Son as perdas mais importantes do motor representan aproximadamente un 50 % do total das
perdas, mais do 65 % concentradas nos devanados do estator. Poden reducirse co fio de cobre de
mellor conductividade ou menor resistencia eléctrica, reducindo as perdas por efecto Joule.

Perdas magnéticas.

Son as perdas que se producen ao crear os campos magnéticos no aceiro laminado, débense aos
efectos de Histérese e a saturacion magnética. A histérese é o magnetismo remanente que
permanece no aceiro despois de retirar a corrente de imantacién, e a saturacién é o limite de
imantacion do material, na que ainda que aumentemos a corrente de imantacion non conseguimos

aumentar o magnetismo do material.



2. Balance de potencias

Perdas mecanicas.

Estas perdas producense polo rozamento nos rodamentos do motor e polo traballo de
canalizar o ar a través do motor para refrixera-lo.

Perdas illadas

Estas pérdidas prodacense principalmente polas correntes armoénicas no motor e son

mais importantes cuanto mais lonxe da carga nominal funcione el motor.

As perdas no cobre e as perdas illadas aumentan considerablemente cando el motor

traballa por baixo do 50 % da sua carga nominal.



2. Balance de potencias

EFICIENCIA (1)
Eficiencia Alta Ahorro de Salida
Tipo de
motor Mejorada Eficiencia energia Aumentada
0,09a45 kW |[0,09a37kW |0,12a50kW (0,14 a 43 kW
Carcasa de
aluminio |56% a 93,6% |68% a 94% 70% a 92,4% |(62% a 91,7%
Cafcaii da 1,1 a 1000 kW |37 KW a 160 kW
fierro = = =
Fandido 77% a 97,1% |77% a 97,1%




3. Velocidades de xiro

Principalmente as maquinas rotativas de corriente alterna dividense en dous grandes grupos, maquinas

sincronas y maquinas asincronas. As suias caracteristicas e funcionamiento diferéncianse principalmente

pola sta forma constructiva.

Ainda que ambos tipos basean o seu funcionamiento no campo magnético xiratorio, a diferencia principal

entre ambas é a velocidade de xiro do eixo do motor con respeito a dito campo magnético. Asi, nas

maquinas asincronas o eixo do rotor xira mais lentamente que o campo magnético xiratorio, dicese que o

xiro do rotor é asincrono e existe un deslizamiento.

Maquina sincrona

Maquina asincrona

ﬂ A i, O Velocidad del campo

Velocidad, del eje, n magnético giratorio, n1

p niumero de pares de polos

n velocidad del rotor
n_velocidad de sincronismo




3. Velocidades de xiro

1. Tenemos un motor con 4 polos cuya velocidad hemos medido con un
tacometro que indica 1485rpm. Calcula el deslizamiento absoluto y relativo.

2. Tenemos un motor con 2 pares polos y un deslizamiento de 1%. Calcula la
velocidad del rotor.

3. Tenemos un motor con un deslizamiento de 1% y la velocidad medida en el
rotor con un tacoOmetro es de 1485rpm. Calcula el nimero de polos del motor

Maquina sincrona Maquina asincrona

_—Pm— e e e —————

60-f | | 60-f |
n<n = |
2




4. Placa de caracteristicas

Placa de caracteristicas de un motor I Placa de caracteristicas de un motor
1 [Nombre del fabricante. 11 | Régimen de funcionamiento nominal
2 | Tamafo o forma de construccion. 12 | Factor de potencia.
3 | Clase de maquina, motor generador,etc 13 |Sentido de giro. (Bombas)
4 |Clase de corriente. 14 | Velocidad nominal en r.p.m
5 |Ndmero de fabricacion. 15 | Frecuencia nominal.
6 | Identificacién del tipo de conexién 16 | Clase de aislamiento.
7 | Tensién nominal 17 |Clase de proteccién.
8 |Intensidad nominal 18 | Pesoen KG.
9 | Potencia nominal. PGtil en el eje. 19 | Namero y afio de fabricacién.
S—— - ',' ( ( () l'l":l.'.r“ ‘?.'.’1 D] @ 2 WKL /ins.cl./Cldwel. F_
3 0 Mot. 1ILA7096-4AA11 Nade In Gormery RO P 35 _70 kg
UD 0609/70322582-68 K21R 132 M4 TWS HW_
IP 55 90L M BS IEC/EN 60034 Th.CLF A 4_-1'_"'3" Jranfimie kW
S0Hz 2301400V /NY | 60Hz asov Y y 4445 14 ;
1.5 Kw 5.9/3.4A 1.75 Kw 33A ! 8.0.8. 1445..14
Cos%® o0.81 1420/ min Cos % 0.82 1720/ min : 4 — 2 174 5‘717 5" R
220-2401380-420v ANY 440-as0 VY - ' SRR =
6.1-6.1/3.5-3.5 A 3434A N ————
“ DIN _EN 60034-1
32144 6401 SF 1.1




4. Placa de caracteristicas ol

3 ~ Mot .
Cod. . . 1 =Ty
& DMT by VA ;
Xz TECHTOP ..c....u. l N o “AJY
Tipo: MS 711-2  B14 N Serie: 1211081790 - ; Y -
S e f o] 3.5-2.03 1400 5
+ siCl.E__IP ; > 2
| 83 1:0% 1s1.CI F KG: 5.2 60 09 2 1700
&l % | A Y 240" VD 35-36 A ;
220 | 380 | 50 | 1.78 BISNY 20-2.1 A 508z c €
20| 48 | s | 18 20-480 VY 2021 A 60HZ] = %
285 | 480 | ®0
k__l_«n__m_

VI()I(JRII NSA

SN L
TR e e ) |-
—

VDE 0530/ l 69




4. Placa de caracteristicas

<SS E MENS 3-mot.  11LGo183-2AA70-z &2 &
) Rl S R e X T TS SRS L. /. _ _ QI321081KYA04-2006 ( G
IPS5 180M IM83 165kg BRG DE 6211 C3 BRG NDE 6211 C3 Thcl.F
SOHZ 380/660V AlY 60HZ 440V A
22kW 41.3/23.8A 24 .5kW 39.7A
EFF.91.2% cosd 0.89 2940r/min | EFF.90% cos$0.90 3540r/min
360-400/630-690V AlY 420-460V A (H)
39.1-43.5/22.7-24 8A 38.0-41.6A |
SIEMENS STANDARD MOTORS LTD.

SEVTECEEPC WL :. ABB  Motors

LA7130-4AA61
NolD 0011726-0520-0059 ThCLF 1328 IP 55 IM BS ' Mot. 3~50/60Hz IEC34 IPS5
50Hz a/Y 400/690V|60Hz A 460V | MT90S24F165-2 Cl F

35 kW N4/66 A | 63 kW 09 A | 1.5/1.75kW 2860/3460 r/min
cosy 081 155/min cos 082 1755/min i 380-4207440-480VY 3.5/3.4 A

- 440-4
Renonbas a2V | fraa I 220-240/250-280VA  6/5.9 A

3357 %O oS ANSIE No. MK110049-S cosop = .79/.8?J !




5. Conexionado de motores

Conexion interna de los
devanados de un motor
trifasico

VEM molors GmbM

3 ¢ onmwmmm.. w3 o WKUneal/Cldml E

Nade In Germany BR0S P 29 70 kg
Mlm_ﬂ_u_m& KZJRJQLPH 1HS HW

min-1

_ ¥V Nk cos

400/E80A/Y 4 15/ _Sx_-

@ .48 50 Eé S5 sa;rrg - D
N, ¢

15

GEQ. 7251__5_0_ .&LJ.L 8, 9
0a 60 Q /98
—_4B0. §QQA g0 08 9. 51745,

04208 ™ DIN _EN 60034-1

na

Denominacion moderna

U1 @:1 w1 O
o~
9.0

V2

Denominacion antigua

TRIANGULO

(Menor tension)
L1 I L3 I

T

ESTRELLA

L1| L3|

Motor 400/690
( 400 para triangulo y 690 en estrella)

bbb
G 0 9

w2 u2 V2

Motor 230/400
( 230 para tridngulo y 400 en estrella)




3. Conexmnad d moes

“TTWUDTDR INDUCAD — OAIDLA :75
M)U"'T UD"O‘-‘» .-DDWI C&"In

12J7 50
55“7‘.;’_,‘

‘1-}1 A j - _<Hr{ -

NSl | 3%, l\

~
] ‘ i ’.) ! “.‘ .“‘.‘“.‘
bd ‘\ - \

.- B axl

Para el motor de la placa de caracteristicas, sabiendo que tiene 4 polos, calcula:
a) Potencia util
b) Potencia absorbida
c) Deslizamiento absoluto y relativo
d) Velocidad del rotor
e) Velocidad de sincronismo
f) ¢Se puede conectar en estrella-triangulo con una red de 400V?
g) Rendimiento

Pa=\/§-UL-]L-coscp



5 Conexmndo de mes

TUDIOR NUUCAD — GAIDLA 1
INDUOT, u010w~300m1 cact|

———— 14

m"t 7690 IHTI _ 60, |

E‘f;‘?&#t 76.0 |AMB]40°C | |

1 ;!_‘_)"5 T RE@ 1'5

'

a) Potencia 1til [] Potencia lndlcada naplacall P, 3 kw
b) Potenciaabsorbida  p _ Z.17 .1 .cosq= /3-380-7.5-0.8=3949.08W

c) Deslizamento absoluto e relativo
s =n_-n [] Faltan datos

d) Velocidade do rotor [ da placa (0 n=1690 rpm s=n,—n=1800—-1690=110r.p.m.

e) Velocidade de sincronismo % 100 110 100=6.11%
L 60;0 —1800rpm.| | o)== " 1800 ’
p

f) <¢Pddense conectar en estrela-triangulo a unha rede de 400V?
Non, porque cando o conectamos en tridngulo as bobinas estan a 400V e s6 soportan 220V
g) Rendemento. B
_ Dt 60— 3000

100 = 0
P 3949 08 100=76.55%




8. Mantemento do motor

v Analises de Termografia. Unha analise termografica por infravermellos descubrira:

engrasar os rodamientos.

Rodamientos defectuosos.

Termografia estator motor asincrono

Conexions eléctricas defectuosas.

Fallos de illamentos no bobinado, amésase como puntos de alta temperatura no
estator.

Erros de alineacién amoésanse como puntos de alta temperatura.

s

Termografia
estator

PIVIRNNN

Os motores inactivos durante longo tempo deben poferse en marcha periédicamente para

Averias



https://electricidad-viatger.blogspot.com.es/2009/04/averias-en-motores-trifasicos-de.html

6. Valoracion do consumo enerxetico na industria

Na industria aproximadamente o 60 % do consumo enerxético prodicese nos
motores eléctricos. Por outra parte o custo global de funcionamento dun motor ao
longo da sta vida é 10 veces maior ao seu custo de adquisicion. Polo que o estudo
dos motores eléctricos son unha fonte importante de aforros enerxéticos.
Os pasos a dar no estudo dos motores dunha industria serian os seguintes:

Qldentificar os motores principais polo consumo enerxético, estes acostuman ser:

Bombas, Ventiladores, Compresores, Manexo de materiais pesados,
@ADividir os motores polo tamano e horas de funcionamento.

QTempo de funcionamiento a plena carga.



7/.Normas internas de reparacion de motores

E importante definir unhas pautas que optimicen as decisiéns cando un motor se averia,
estas varian en funciéon do pais e a industria, pero como base comiin para todo tipo de
industrias podriamos citar as siguientes normas:

v Cambiar o motor por outro mellor dimensionado.

v Siserebobina un motor comprobar que sigue tendo o mismo rendimiento.

v Motores de mais de 30 kW e mais de 10 anos deben ser sustituidos por motores

tecnoloxicamente mais avanzadas e con mellor rendimento.
v Cambiar os motores averiados de menos de 10 kW en lugar de rebobinar.
v Si o custo de rebobinar excede do 50 % do custo dun novo motor, é preferible

comprar un nuevo motor.



8. Mantemento do motor

Un bo mantemento evitara paradas de produccién non programadas. Co mantemento predictivo o motor
avisara antes dun fallo, podendo programar unha parada da lifia para a stia reparacion. Os diferentes ensaios
ou tests de mantemento preventivo serian:

v’ Medicion de illamento. Debe ser da orde de Megaohmios. Realizarase o test con inxecién de
corrente continua de 1.000 voltios en motores nuevos ou 500 voltios en motores usados. Seguir
recomendacions do fabricante para evitar dafar el equipo.

v’ Equilibrado. E importante manter o equilibrado do motor e da carga. Por exemplo un ventilador ou
unha bomba, as paletas van degradandose provocando un desequilibrado do motor que producira
vibracions e ruidos nos rodamentos.

v/ Alineamiento. Fallo no fundamento, da base ou dos pernos poden provocar fallos de alineamentos
no motor, provocando ruidos e vibracidons nos rodamentos, eixos e tapas dos motores.

v Deslizamento de correas. Retensionar correas y revisar alineamiento, un destensionado das
correas produce deslizamento que desgasta las correas.

v’Analise de vibracions de rodamiento. Revisar periédicamente, por exemplo mensualmente, e

gardar un histérico dos datos.



8. Mantemento do motor

Sintomas
1.- O motor non arranca

Causas posibles
- Non lle chega corriente ao motor - Si 0 motor
ronca e non chega a arrancar, faltalle unha fase
- Tension insuficiente ou carga excesiva
- Si 0 motor € de anei e o ruido € normal € non
arranca, o circuito rotorico esta mal. Circuito
exterior ou devanado cortado
- Devanado a masa

Verificacién y soluciones
- Verificar tensions na rede, fusibles, contactos,
conexiéns do motor
- Verificar a correcta conexion, estrela ou triangulo,
na sua placa de bornes e a carga do motor
- Verificar tensions rotoricas, contacto das escobillas
e circuito das resistencias de arranque (conductores
e resistencias)
- Verificar illamentos dos devanados

2.- O motor arranca, pero non
acada a velocidade nominal

- Tension insuficiente ou caida de tension excesiva
- Fase do estator cortada

- Si do motor é de aneis, quedaron resistencias
intercaladas

- Si el motor é de aneis ruptura do circuito de
arranque rotorico

- Cortocircuito ou devanado a masa

- Verificar tension de rede e seccion de lifia

- Verificar tension e devanado

- Verificar circuitos de arranque

- Verificar conexions, resistencias, escobelas e
devanado

- Verificar devanados e reparar

3.- A corrente absorbida en
funcionamiento é excesiva

- Maquina accionada agarrotada ou carga excesiva
- Si 0 motor ronca e as intensidades das tres fases
son desiguais, cortocircuito no estator

- Si 0o motor é de aneis, cortocircuito no circuito
rotérico

- Verificar carga e sustituir motor si este € pequeno

- Verificar illamentos e reparar ou rebobinar o motor
- Verificar aneis, escobelas e circuito de resistencias.
Verificar devanado rotérico e reparar

4.- A corrente absorbida no
arranque é excesiva

- Par resistente moi grande
- Si 0 motor € de aneis, resistencias rotéricas mal
calculadas ou cortocircuitadas

- Verificar la carga del motor
- Verificar resistencias y posibles cortocircuitos en
resistencias y devanado rotérico




8. Mantemento do motor

Sintomas
5.- O motor quéntase
exaxeradamente

Causas posibles
- Motor sobrecargado

- Ventilacion incorrecta

- Si 0 motor se quenta en valeiro, conexion
defectuosa

- Cortocircuito no estator

- Tension de rede excesiva

Verificacién y soluciones
- Verificar carga

- Verificar e limpiar rexa e ranuras de
ventilacion
- Verificar as conexions da placa de bornes

- Verificar devanado estatorico

- Verificar tension e correxir

6.- O motor fumea e
queimase

- Cortocircuito directo ou dun numero
excesivo de espiras en calquiera dos seus
devanados

- Mala ventilacion do motor

- Verificar devanados e reparar ou rebobinar

- Manter sempre limpos os circuitos de
ventilacion

7.- O motor produce
demasiado ruido

- Vibracions de certos érganos

- Si 0 ruido é s6 en repouso € non en
marcha, cortocircuito no rotor

I Q1 A rmmudA ~roca A ~AFEAr A AAFrrianta

- Lanzar e desconectar el motor e si o ruido
persiste, verificar fixacions e cojinetes

- Verificar devanado rotorico e reparar

I \/arifirar ~rAIinatace A ratAar




8. Mantemento do motor

MOTOR NO ARRANCA

SALTA AL REARMAR

— NO — 4——NO—— GUARDAMOTOR ON ?
| SI
SI I
\ | DN EN BOBINA 24 V

= CONTACTOR ON ? NO >
iNTENSIDAD MAYOR l
DE NOMINAL |

SsI
\
NO

TENSION EN CONTACTOS
N CONTACTOR 400 V ? No gi N st
REGULACION
TERMICA CORRECTA

SI

2N '

sI NO SI

| T
LO CABLES BOBINA DESCONECTADOS

REVISAR MANIOBRA
TENSION EN BORNES NO » SALIDA DE AUTOMATA O
MOTOR 400 V ?

/ LOGICA CABLEADA.
- T

SI
SI |

COMPROBAR MOTOR
Carga mecanica correcta.
A con

de
respecto a tierra.
A

entre REVISAR ALIMENTACION
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9. Infografia

“Maquinas Eléctricas”. Juan Carlos Martin Castillo. Editex.
“Mantenimiento de Mdaquinas Eléctricas”. Juan José Manzano Orrego. Paraninfo.
https://www.youtube.com/watch?v=0I[TDyL6ZPQOY

https://www.youtube.com/watch?v=x6 iN4Pj1-A

https://www.youtube.com/watch?2v=0CN4SuMxedo&feature=youtu.be

https://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2014/04/averia-motor.jpg

https://electricidad-viatger.blogspot.com/2009/04/averias-en-motores-trifasicos

-de.html
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