Conexionado de maquinas

4 ™
Caso practico
En esta ocasion nos encontramos a Carlos y Lorenzo hablando en el emplazamiento de las futuras instalaciones
hidroeléctricas. Al acercarnos comenzamos a escuchar la conversacion.
- Como podras ver Lorenzo, la zona es perfecta para nuestros intereses. Podremos hacer todas las instalaciones
sin ningun tipo de inconveniente y la central comenzara a producir.
- Si, me gusta mucho la zona y sus posibilidades. Siento ser pesado... ya sé que me explicaste el sistema de
generacion de energia, pero ¢y todas esas maquinas intervinientes no necesitaran algun sistema de control?
- Claaaaro, no se preocupe ... esta todo pensado. Voy a exponerle la situacion.
o v

Una maquina es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia, o
realizar un trabajo con un fin determinado. Se denomina maquinaria al conjunto de maquinas que se aplican para un mismo fin y al
mecanismo que da movimiento a un dispositivo.
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1.- Clasificacion de las maquinas eléctricas

Ve

Caso practico

- Nosotros generaremos electricidad a partir del agua, de ahi el nombre de central hidroeléctrica.
Entonces, tenemos las turbinas conectadas a los generadores, los cuales; transforman la energia
mecanica proveniente del movimiento que arrastra las turbinas en energia eléctrica.

- Pero esa energia eléctrica ¢ no la utilizariamos directamente?

- No, me temo que no. Primero, hay que transformarla a las tensiones normalizadas y por esta razon,

necesitamos transformadores especificos, ya que la potencia a transformar condicionara directamente el
tamario de los mismos.

- Entonces, asi si conseguiriamos la tension adecuada para funcionar en la fabrica o en nuestros
hogares.

- Exacto. De esta manera, los motores funcionan en las condiciones 6ptimas, cosa que no pasaria si la tensién es mas baja
(irian mas lentos) o mas alta (se podrian quemar).

- J

A lo largo de esta unidad, llamaremos maquina eléctrica a todo dispositivo capaz de transformar cualquier forma de energia en energia
eléctrica o a la inversa y también se incluyen en esta definicion las maquinas que tfransforman la electricidad en la misma forma de energia

pero con una presentacién distinta mas conveniente a su transporte o utilizacion. Se clasifican en tres grandes grupos: generadores,
motores y transformadores.
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Los generadores transforman energia mecanica en eléctrica, mientras que los motores
transforman la energia eléctrica en mecanica haciendo girar un eje. El motor se puede
clasificar en motor de corriente continua o motor de corriente alterna. Los
transformadores y convertidores conservan la forma de la energia pero transforman sus
caracteristicas.

Desde una visiébn mecanica, las maquinas eléctricas se pueden clasificar en rotativas y
estaticas.

= Las maquinas rotativas estan provistas de partes giratorias, como
las dinamos, alternadores, motores.

= Las maquinas estaticas no disponen de partes méviles, como los transformadores.

Aungque menos conocida, existe un tipo de maquina con partes moéviles y no es rotativa, son los
llamados motores lineales.

Pigsels. (CC0)



2.- Generadores

4 ™\
Caso practico
- Entonces, como le iba diciendo; la generacion de energia eléctrica la conseguimos a través de las
turbinas conectadas a los generadores.
- Si, los generadores son como motores¢,no?. Aunque, tenia entendido que hay diferentes tipos.
- Exactamente, son como motores. Un motor podemos hacerlo trabajar como motor si le damos electricidad
y lo podemos hacer trabajar como generador si movemos su eje mecanicamente. Es algo mas complejo,
pero en esencia funciona asi.
-Y ¢por qué no se fabrican sélo motores consiguiendo abaratar los costes?
- La idea en si es posible, pero hay que tener en cuenta los rendimientos. Si fabricamos un motor, por
supueso funcionara muy bien como motor, pero ... al utilizarlo como generador no resultara igual de
eficiente. Pasa lo mismo con los generadores, o con nosotros mismos, si nos especializamos en una cosa, aunque podamos
hacer otras, siempre haremos mejor aquella en la que tengamos mas experiencia.
- Lo entiendo, pero lo de los tipos...
o J

Funcionamiento de un generador de corriente

https://www.youtube.com/embed/m-ehwxV4nf0

¢Como funciona un generador?

Paeo 1. Bl conducior en forma de espira
st situado en la misma direccion qua
las linaas de fuerza, por lo anto, no las
corta Latem gene-radaes nula

Paso 2. La espira gira 50°. Lac linac de
luerza se cotan desde O hasta @l
exiremo superior de la onda senoi-dal
Se ha generado el maximo de f.em. en
el semiciclo positiva
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Paso 4. £l conductor efectia un giro de
90°, ias lineas de fusrza sa vual-ven a
cortar y se ganera nuavamernte Le.m. en
el conductor, pera de sen-lids contrario.

Paso 4. El conductor gira ofro cuarto de
vuelta, y vushe a la posicion inl-cial. Se
ha completado un ciclo com-pleta de
cormiente allema y fa lem. generada
vuelvaaserd

Aula eléctrica (CC BY-NC-SA)
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tanto, el valer generado vuehve a se
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En la siguiente tabla se analizan los principios, las leyes y las reglas elementales en las que se basa el funcionamiento de un generador

eléctrico:
Maquina Principio de funcionamiento. Leyes Expresiones Reglas
Generador = Produce una fem por variacion de flujo magnético = La fuerza electromotriz inducida en etisiierte

en un circuito en movimiento. esta produccion
tiene lugar mientras los conductores eléctricos
corten lineas de fuerza del campo magnético. El
valor de la fem inducida depende del nimero de
espiras de la bobina y de la velocidad de variacion
del flujo con respecto al tiempo.

Si son los conductores los que se mueven en el
seno de un campo magnético fjo, se habla de
dinamo, mientras que si es el campo magnético el
que se mueve mientras los conductores
permanecen fijos, se habla de alternador.

Ley de Faraday. Cuando se desplaza un
conductor eléctrico en el seno de un campo

un conductor es:
E=E-Il-v
La fem inducida en una bobina es:

g
gl
Donde:

£ fem inducida (v

B : induccion magnética (T)
I: longitud del conductor (m)




magnético, aparece una fem o diferencia de v:velocidad (m/s)
potencial entre los extremos de dicho conductor. N: numero de espiras
Ley de Lenz (principio general de accion y

S . ) ; ; o L .
reaccion). El sentido de la corriente inducida en by variacion del flujo con
un conductor es tal que tiende a oponerse a la
causa que la produjo. respecto al tiempo

Como ya sabes, un generador eléctrico convierte energia mecanica en energia eléctrica, pudiendo distinguir los siguientes tipos:

Tipos de generadores en funcién del tipo de corriente "alterna” o "continua", su
denominacion y sus caracteristicas mas destacables

Tipo de Denominacion

. Caracteristicas
corriente generador

Dinamo o generador de

CC:
= Con excitacion .
externa Internamente genera en corriente alterna, pero al
« En Serié pasar por el colector de delgas y escobillas, se Metro nave de motores. (CC BY-NC-SA)
Continua L convierte en continua. Los diferentes tipos tienen
= En Derivacion . ue ver con la excitacion conexion del los
= Compuesto que y
. bobinados del estator y de rotor.
acumulativo.
= Compuesto
diferencial.
Tiene el rotor bobinado, el rotor y estator tienen
obligatoriamente el mismo numero de polos
magnéticos, la frecuencia es directamente
Alternador o generador : . -
sincrono proporcional a la velocidad mecanica, se puede
’ controlar la tension, frecuencia y las potencias P y
Q , asi como el balance de cargas si se acoplan
Alterna varios en paralelo.
Generan P y Q siempre inductiva, no pudiendo
controlar la frecuencia ni la tension de
Alternador o generador . . .
. generacion. El rotor es de jaula de ardilla y por lo
asincrono. o
tanto el n° de polos del rotor se adaptan a los del
estator (siempre tienen que ser iguales).
Convertidor de energia eléctrica de tipo alterna en
Mixtos Conmutatriz continua o viceversa. Puede ser motor o

generador.

En la tabla anterior sélo se indican los generadores relacionados con las centrales eléctricas. Existen otros tipos, como los generadores
eléctricos por conversion de energia quimica, por ejemplo la "pila de combustible" y otros que se escapan al objeto de esta unidad.

e N\
Para saber mas

En el siguiente video podemos darnos cuenta que el movimiento del agua puede generar electricidad, y no necesariamente
necesitamos grandes caudales o grandes saltos de agua.

https://www.youtube.com/embed/PrwykucbCFQ




2.1.- Generador sincrono

Endesa. Detalle de un generador eléctrico (CC BY-NC-SA)

Los generadores sincrénicos o alternadores son maquinas sincrénicas que se usan para convertir potencia mecanica en potencia eléctrica
de corriente alterna (AC). El término sincrono indica que las velocidades de rotor y estator estan intrinsecamente relacionadas, o dicho de otra
forma, la frecuencia de las tensiones y corrientes es directamente proporcional a la velocidad del rotor segun:

[recuencia Hi

re
clcl’o:] facfor de conversitn
: i regundo enfre minufor y segundor
Reveoluciones por minule .-jr-. 50

e =
ne de polor de la miqufsn
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Si en un generador sincronico se aplica al bobinado del rotor una corriente continua, se producira un campo magnético en el rotor. Entonces,
el rotor del generador se impulsara por medio de un motor primario (diesel, turbina de vapor, aspas aerogenerador, etc), lo cual producira un
campo magnético rotatorio dentro de la maquina. Este campo magnético rotatorio, inducira un sistema trifasico de voltajes dentro del bobinado
del estator del generador.

. Wikipedia. Rotor o inductor de un generador de gran potencia
Wikimedia. Estétor de alternador (CC0) (CCO0)

El rotor de un generador sincronico es esencialmente un gran electroiman. Los polos magnéticos del rotor pueden ser de
construccién saliente o no saliente. Los rotores de polo no saliente se usan normalmente para rotores de dos y cuatro polos, mientras que los
de polo saliente se utilizan normalmente en rotores de cuatro o mas polos.

Blog_Profesor Galindez. Rotor de polos salientes (CC BY-NC-SA)
Blog Profesor Galindez. Rotor de polos lisos (CC BY-NC-SA)

Un flujo de un generador de corriente continua (DC) debe alimentar el circuito de campo del rotor. Puesto que éste esta girando, se necesita
un dispositivo especial para llevar la alimentacién de DC a su bobinado de campo. La forma habitual de alimentar el rotor es por medio de
anillos rozantes y escobillas.



Wikipedia. Rotor devanado o de anillos rozantes (CC BY-NC-SA)

Wikipedia. Rotor de jaula de ardilla (CC BY-NC-SA)

La diferencia fundamental de rotores de generadores sincronos y asincronos es que en los primeros disponemos de anillos rozantes y
escobillas, ya sean 2 si alimentamos con DC o 3 si alimentamos con trifasica, y en los asincronos no tienen anillos rozantes, es decir, el rotor
es de jaula de ardilla.

a \

Para saber mas

En el siguiente blog, podemos introducirnos mas hondamente en el generador sincrono, sus caracteristicas y regulaciones entre
otras.

generadoresincronos.blogspot




2.2.- Generador asincrono

¢Sabias que un generador es asincrono cuando la velocidad
del rotor no es igual a la velocidad de los polos magnéticos
del estator? Un generador asincrono, como maquina
eléctrica reversible, es igual que un motor asincrono. Un
ejemplo tipico es un motor de induccién o jaula de ardilla,
que en lugar de frenarlo y sacarle energia mecanica, lo que
se hace es acelerarlo. De esta forma, convierte energia
mecanica en energia eléctrica.

En la ilustracién se puede observar el comportamiento
de una maquina asincrona. Si el deslizamiento (S) es
positivo (rotor girando mas despacio que rotor) la
maquina se comporta como un motor, y si el
deslizamiento es negativo la maquina se comporta como
un generador.

Los aerogeneradores mas simples estan construidos con
generadores asincronos. Dicho de otra forma, los
generadores son simples motores de toda la vida que al
aplicarles un par mecanico comienzan a funcionar como
generadores. [Ese par mecanico se obtiene del
rotor tripala que, a través de la caja multiplicadora se obtiene
una velocidad mayor del rotor que la de los polos del estator
y simplemente genera.

Par de una maquina (motor/generador AsiN(:RONA).
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Estos generadores no controlan ni la tension ni la frecuencia generada, no pueden, y son fijadas por la red. Ello significa que este tipo de
generador no puede funcionar en isla, es decir, necesitan conexién con el exterior para tomar referencia de tension y frecuencia y ademas

para entregar la energia generada.

Si la maquina es de rotor con jaula de ardilla, al no tener conexion el rotor con el exterior, son maquinas simples, con pocas averias y de facil

mantenimiento.

-
Para saber mas
En el siguiente enlace, podemos dirigirnos a un sitio web perteneciente a la wikipedia pero orientado a electricistas que puede
resultarnos de utilidad para ilustrar contenidos con un mayor rango de complejidad. Sin embargo, el segundo enlace nos deriva
al mismo sitio web pero concerniente a las diferencias entre motores sincronos y asincronos.
Electricista Wiki
Diferencias entre motores sincronos y_asincronos
N




2.3.- Generador de corriente continua

En la actualidad, la generacidon de corriente continua se realiza con pilas y acumuladores o bien mediante la conversion de CA a CC con
rectificadores. Las dinamos tienen aplicaciones muy especificas, como excitatrices para alternadores, tacodinamos, convertidores rotativos, ...

Una dinamo consta de un inductor (encargado de crear un campo magnético fijo) que puede ser un iman permanente o un electroiman,
situado en el estator, y un inducido, ubicado en el rotor, donde se induce la fem. Las distintas secciones del devanado del inducido se
conectan entre si a través de las delgas o laminas conductoras situadas en el colector de delgas, sobre el que rozan las escobillas,
encargadas de transmitir la energia eléctrica generada hasta los bornes de la maquina. Al hacer girar el rotor -mediante una turbina u otro
dispositivo giratorio-, se genera en el devanado del inducido una fem.

El conjunto formado por el colector de delgas y las escobillas constituye un rectificador rotativo que permite que en los bornes de la dinamo se
disponga de una corriente pulsante o continua (si el nUmero de secciones es elevado).

https://www.youtube.com/embed/V9oAGOLVbkE

Construccion de un generador de corriente alterna y continua

Debes conocer

Diferencias entre un generador de corriente alterna y uno de corriente continua.

https://www.youtube.com/embed/gW45N2WpD64

Construccion de un generador




2.4.- Alternadores

La produccién de energia electrica se realiza en las centrales eléctricas mediante el alternador trifasico, una maquina
eléctrica sincrona que transforma en corriente alterna la energia mecanica aportada por una turbina.

El inductor de esta maquina suele encontrarse en el rotor y estd compuesto por cierto numero de electroimanes
alimentados con CC, que producen un campo magnético giratorio, cuyas lineas de fuerza, al atravesar los
conductores de las bobinas del inducido (tres bobinas desfasadas geométricamente 120°), situadas en el estator,
inducen en ellas fuerzas electromotrices de tipo senoidal desfasadas entre si 120°.

Sapiensman. (CC BY-NC-SA)
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s

Para saber mas

https://www.youtube.com/embed/kilgpajuO_Y

Méquinas eléctricas. El alternador

Autoevaluacion

Si tenemos una maquina rotativa que genera 120 V CC, ; qué tipo de generador es?
O  Generador sincrono
O Generador asincrono

O Generador de corriente continua.

No es correcto, generaria en AC.

No es correcto, generaria en AC. !

Muy bien. !

Solucion a

1. Incorrecto H
2. Incorrecto !
3. Opcion correcta :




3.-

Transformadores

4 ™\
Caso practico

Después de estar hablando de generadores... la energia tiene que ir a algun sitio. Sin embargo, los
generadores normalmente para obtener la mejor eficiencia no trabajan a las tensiones que estan
normalizadas, por lo que tenemos que conseguir una tension adecuada, para ello necesitamos utilizar
transformadores.
- Todo esto que me ha explicado, esta muy bien Honestamente, casi no me acordaba de nada.
- Es normal, no se preocupe. Nos pasa a todos, en cuanto dejamos apartado un tema durante unos
meses 0 afos, practicamente lo olvidamos.
- Si, es verdad. Si seguimos la ruta de la creacion de la electricidad, después del
generador llegamos a los transformadores, ¢donde estéa prevista su instalacion?

- La zona de los transformadores esta junto a la central, en una zona apartada hacia la derecha. Aunque en

nuestro caso, tenemos dos transformadores; uno para convertir la energia que generamos y el otro para

convertir la energia que compramos.

- Cierto, ya me comentaste el otro dia que nuestro caso es especial, ya que vamos a utilizar unas bombas

de agua para acumular agua (energia) en la presa.

- Exacto, la idea es aprovechar que ya tenemos la instalacién del suministro eléctrico del pueblo, asi

tenemos energia en el caso de alguna sequia o cuando queramos acumular energia, compramos en alta tension que es mas

barato y asi ahorramos un poco mas.

N J

Funcion de los transformadores.

La funcién principal de los transformadores de tensidon es adaptar los niveles de tensién de un circuito a los que necesita otro, por
ejemplo, la ld&mpara halégena del pasillo de casa lleva un trafo de 230/12V , porque la tensiéon de casa es de 230Vac y la lampara
funciona a 12Vac.

Los transformadores de corriente tienen dos propdsitos:

Si las corrientes son muy elevadas en el circuito a medir, transforman esas elevadas corrientes en otras mucho mas pequenas y
proporcionales, medibles por los aparatos convencionales. Por ejemplo, un trafo de intensidad 4000/5A , cuando por
el primario pasan 4000A por el secundario sélo 5A; con 2000A en primario pasarian 2,5A en secundario, etc.

Si la corriente a medir esta en un circuito de alta tensién, por seguridad no se puede medir con aparatos convencionales. En este
caso, ademas de tener la relacién de transformacién que necesitan ahora su funcién principal es la de aislamiento galvanico que
proporcione seguridad.

Pigsels. Transformadores (CCO)



Reflexiona

Existen multiples aplicaciones del transformador en la actualidad, piensa si quieres en lo que utilizas cuando pones a cargar tu
teléfono movil, pero una de las primeras fue dotar a los primeros automoviles de un sistema de encendido que hiciera saltar una
chispa eléctrica en la bujia, capaz de iniciar la combustion de la mezcla aire-combustible.




3.1.- Principio de funcionamiento de un transformador

En conclusién, se denomina con este nombre a la maquina eléctrica estatica cuya funcién es transformar el nivel de tension para adaptarse a la tensién de utilizacién o bajar la
corriente para minimizar pérdidas.

https://www.youtube.com/embed/JG_BtY-mBZM

¢Coémo funciona un transformador?

Para saber mas

Sitio web de educativa, donde podemos ver una explicacién mas redactada paso a paso para ilustrar el funcionamiento de un
transformador y material ampliado sobre otras secciones relevantes del mismo.

E-ducativa

Debes conocer

https://www.youtube.com/embed/db8vun1_AA4

El transformador eléctrico. Principios basicos




3.2.- Segun su aplicacion

Flickr. (CC BY-NC-SA) INTEF. (CC BY-NC-SA) Flickr. (CC BY-NC-SA) Flickr. (CC BY-NC-SA) Flickr. (CC BY-NC-SA)

Segun sus aplicaciones, se clasifican en:

Transformadores elevadores: Este tipo de transformadores nos permiten, como su nombre indica, elevar la tensién de salida con
respecto a la tensién de entrada. Muy utilizados en centrales eléctricas, porque se genera energia a tensiones bajas y se eleva para
poder transportarla con pocas pérdidas en las lineas eléctricas.

Autotransformador: Con un solo bobinado, sin aislamiento galvanico, se utiliza principalmente en el arranque de motores eléctricos,
conectando el estator del motor al secundario del transformador.

Transformador de aislamiento: Proporciona aislamiento galvanico entre el primario y el secundario, de manera que consigue una
alimentacion o sefal "flotante". Suele tener una relacién 1:1 . Se utiliza principalmente como medida de proteccién, en equipos que
trabajan directamente con la tension de red.

Transformador de alimentacion o de potencia: Pueden tener una o varias bobinas secundarias y proporcionan las tensiones
necesarias para el funcionamiento del equipo. También adaptan tensiones de lineas diferentes.

Transformador trifasico: Tienen tres bobinados en su primario y tres en su secundario. Pueden adoptar forma de estrella (Y) (con hilo
de neutro o no) en delta -triangulo- o zig-zag y las combinaciones entre ellas. A estas combinaciones se les llama indice horario o grupo
de conexion, que veremos mas adelante. Hay que tener en cuenta que aun con relaciones 1:1, al pasar de A a Y o viceversa, las
tensiones de fase varian.

Transformador de pulsos: Es un tipo especial de transformador con respuesta muy rapida (baja autoinduccién) destinado a funcionar
en régimen de pulsos y ademas de muy versatil utilidad en cuanto al control de tensién 230 V. Muy utilizados en los convertidores de
frecuencia actuales.

Transformador electronico: Esta compuesto por un circuito electrénico que eleva la frecuencia de la corriente eléctrica que alimenta al
transformador, de esta manera es posible reducir drasticamente su tamafio. También pueden formar parte de circuitos mas complejos
que mantienen la tension de salida en un valor prefijado sin importar la variacion en la entrada, llamados fuente conmutada.

Transformadores de medida: Entre los transformadores con fines especiales, los mas importantes son los transformadores de medida
para instalar instrumentos, contadores y relés protectores en circuitos de alta tensién o de elevada corriente. Los transformadores de
medida aislan los circuitos de medida o de relés, permitiendo una mayor normalizacién en la construccién de contadores, instrumentos y
relés.

Como ya te imaginaras, tambien existen algunos transformadores con alguna caracteristica que los hacen especiales, o de uso poco comun
como los transformadores de medida de tensién, de medida de corriente, para alimentacion de variadores de frecuencia en grandes potencias
0 secos para parques eolicos.

-

Para saber mas

En los enlaces siguientes encontraras accesos a portales de fabricantes de trafos especiales.
Transformadores especiales de MT del fabricante Schneider Electric.
Transformadores especiales del fabricante GBE italiano que hace trafos bajo pedido.

Transformadores especiales de media tension del fabricante ABB.




3.3.- Placa de caracteristicas

Como ya te imaginaras, todas las caracteristicas que definen un transformador tienen que estar plasmadas en una placa de caracteristicas.
Las normas de referencia que definen qué y como se identifican son la IEC 76 (CEI 60076) y la UNE 20101 para los de potencia, la CEI 60044

para los de medida de corriente.

MARCA COMERGCIAL

MOTOR | FRECUENCIA | NORMA CONSTRUCCION
&% 50 Hz IEC 34-1
TENSION DE FTO. INTENSIDAD NOMINAL
400/230 V 1,424 A
CONEXIONADO POTENCIA NOMINAL

A A

0,37 kW/0,5CV

GRADO DE PROTECCION

FACTOR DE POTENCIA

IP 54

Cosg = 0,65

VELOCIDAD NOMINAL

1000 r.p.m.

Debes conocer

Como ya sabeis, os adjunto un enlace a un sitio web par consultar sobre la Placa de datos de transformadores dénde constan
los diferentes apartados a describir y que deben constar en la placa de un transformador y un video para obtener un mayor
grado de detalle por si restan dudas. Por otro lado, os adjunto un ejemplo resuelto junto al calculo del rendimiento.

https://www.youtube.com/embed/byadexV_B1Q




4.- Motores eléctricos
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Caso practico
Siguiendo el paseo por las futuras instalaciones, se acercan a la ubicacion de la nueva y novedosa fabrica;
la cual sera alimentada integramente por la presa.

- Ahora que nos hemos alejado un poco de la presa, no era sélo por dar un paseo, sino para que pueda
visualizar como quedara la nueva empresa aqui integrada.

- Aqui, ... aqui

- Si, ahora mismo estamos aproximadamente en el centro. No nos alejamos mucho del punto de
generacion de la energia, para poder evitar pérdidas en el transporte de la electricidad.

- Pero ... segun tengo entendido, esta industria no necesita mucha electricidad, 4no? Por lo que podremos
alimentarla con baja tension.

- Ya, dispondremos de baja tension trifasica a 400V y monofasica a 230V. La ventaja resulta en que el transporte lo haremos a
400V, porque estamos so6lo a unos metros de la generacién y luego utilizaremos los transformadores para cada motor.

- Sin embargo, ¢no seria mejor utilizar todos los motores a 400V? y asi a la hora de reemplazarlos seria mas econémico, no
necesitando transformadores.

- La verdad es que dependiendo de la potencia del motor, utilizaremos una tensién u otra, pero no podemos poner los mismos
motores a todo. Cada maquina requiere unos motores especificos para incrementar su durabilidad en lo méaximo posible. Si
ponemos un motor pequefio para una maquina grande, se nos quemaria, si ponemos un motor grande en una maquina
pequenfa, estariamos desperdiciando sus propiedades e incluso podria llegar a funcionar mal, al no trabajar en las condiciones
especificadas por el fabricante. Con esta practica, los fallos son mas habituales, por supuesto ... siempre hay algo de margen.

- En definitiva, tendremos que utilizar motores de distintas clases y caracteristicas, incluso los de continua.

- Si, basicamente nuestro proyecto englobara los tres tipos de motores principales que existen.

- /

¢,Os imaginais como seria nuestra vida sin motores eléctricos? no solamente a nivel industrial (cintas transportadoras, taladradoras, etc), sino
también en el ambito doméstico: ¢ como arrancariamos el coche sin el motor de arranque? ;y la lavadora? ;y la batidora?

Pero qué me decis de los generadores: cdmo obtendriamos la energia eléctrica?

Como puedes apreciar, este tema, en el que se estudian este tipo de maquinas es fundamental no sélo dentro del margen de contenidos
definidos, sino para conocer como funcionan la mayoria de maquinas que usamos diariamente.

Tipos de motores eléctricos.

Segun el tipo de corriente: de alterna o de continua.

MOTORES ELECTRICOS

segun utilizan

Asincronas.

,—-’" : i

con excitacion

S e =
(Shunt])

Segun el tipo de circuito: Monofasico o trifasico, siempre referido al estator.

Segun el tipo de rotor: de jaula, de rotor bobinado monoféasico o de rotor bobinado trifasico.
Segun la velocidad: de una sola velocidad, de dos velocidades o de varias velocidades.



4.1.- Funciones y constitucion

Funciones generales de los motores eléctricos.

La funciones principales de los motores eléctricos, sean de continua; alterna monofasica o trifasica, es producir un movimiento mecanico que
pueda realizar una determinada tarea. Ese trabajo, que como sabes es potencia por tiempo, lo realiza el motor absorbiendo energia eléctrica
de la red y transformandola en energia mecanica util.

Fijate en tu entorno, ¢qué aparatos tienen motores eléctricos? y ;cual es su misiéon?, por ejemplo: La lavadora tiene el que mueve el bombo y
la bomba de vaciado; la nevera el del compresor que presuriza el gas refrigerante, el ascensor tiene el de elevacion, el de apertura-cierre de
las puertas y algunos incluso en que desfrena la cabina.

Partes fundamentales de un motor eléctrico.

En las dos ilustraciones siguientes podras observar las partes fundamentales de dos tipos de motores de alterna. A la izquierda uno de
induccion o jaula de ardilla, el mas comun, y a la derecha un de rotor bobinado. Fundamentalmente tienen:

Estator: es la parte inmovil, fija.

Rotor: parte que gira, normalmente dentro del estator.

Entrehierro: es el espacio libre que queda entre el estator y el rotor y que permite el giro de éste ultimo. Debe ser muy reducido, lo
maximo posible, para evitar que se pierda flujo magnético.

Colectores y escobillas: las escobillas realizan la conexion de los circuitos del rotor con los del estator. Son de grafito. Las escobillas
frotan sobre unas laminas conductoras (delgas) que estan acopladas a un dispositivo cilindrico denominado colector.

Soporte semieje
lado escol
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Escobillas

Estator
Rotor de jauta

Rodamiento

Google sites. despiece de motor con rotor bobinad (CC BY-NC-SA) Sites Google. Despiece de motor trifasico con rotor en jaula de ardilla (CC BY-NC-SA)

Estas maquinas estan constituidas por dos circuitos eléctricos y uno magnético. Los circuitos eléctricos se encuentran en el rotor y en el
estator respectivamente. A estos circuitos se les denomina devanados. Uno de ellos, produce la fuerza electromotriz que crea el flujo en el
circuito magnético de la maquina, por ésto se le denomina devanado inductor. En el otro circuito eléctrico se induce una fuerza electromotriz
que produce un par motor (en el caso de que esté funcionando como motor) o una fuerza contraelectromotriz (si esta funcionando como
generador). A este devanado se le denomina inducido.

- \

Para saber mas

Puesta en marcha de un motor a impulsos, enlace de descarga directa para abrir
con Internet Explorer.

e
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4.2.- Motores de corriente continua

Su constitucidn es idéntica a la del dinamo. Se trata de una maquina reversible que puede funcionar indistintamente como generador o como
motor. Cuando la corriente recorre los conductores del devanado del inducido, se produce un apr de giro en el rotor. El colector de delgas se
encarga de invertir el sentido de la circulacién de la corriente en las espiras al pasar por el plano neutro y, con ello, de mantener el sentido de
giro del rotor. Estos motores poseen un par de arranque elevado y su velocidad se puede regular con facilidad, por lo que resultan muy utiles
en vehiculos de traccion eléctrica (trenes, tranvias, ...). Un ejemplo de su aplicacién actual son las palas de los aerogeneradores, las cuales,

son reguladas con motores de corriente continua accionados por un variador de continua y baterias de seguridad.

| Conductores

Bobinado
serie

Polo

Principal

Bobinado
paralelo

Escobillay
portaescobilla

Bobinado de
compensacion ﬁ
Polo de
‘conmutacién

Bobinado de
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Entonces, vamos a recordar, el fundamento de los convertidores electromagnéticos esta basado en 3 principios fundamentales de la induccion
electromagnética, que conocemos perfectamente:

1. La intensidad que circula por un conductor arrollado sobre un nucleo de hierro, hace que éste se comporte como un iman.
2. La interaccion de una corriente eléctrica y un campo magnético produce fuerzas a distancia.
3. Cuando se mueve un conductor en el seno de un campo magnético, se induce en él una f.e.m.

Os adjunto un video, dénde se explica de forma general el funcionamiento de un motor en corriente continua con extensas animaciones sobre
su disefio, construccion y su uso que pueden mejorar su conocimiento de este dispositivo.

https://www.youtube.com/embed/Lfr34DrfRQw

Fundamentos de un motor de corriente continua

Debes conocer

Principio de funcionamiento de un motor de corriente continua. Os adjunto un enlace externo mas desarrollado y con mayor
grado de detalle.

A) La bateria alimenta a una bobina, Ia cual genera dos B) Los polos se airzen hasta buscar (a alineacién total de
polos magnéticos, norte y sur El polo sur de la bobina se fuerzas.

atrae al polo norte de los imanes. Lo mismo sucede con ef

polo norte de la bobina con respecto al polo sur del iman

Una vez estén alineados los polos N-5 y S-N, la bobina se

debe detener.

lalinea, Ia bobina deja H) Cuando recupera la comiente. lo hace en senfido
continuando el movi- contrario, consigusendaquelos palos s repelan

F) Los poios 54 atraan hasta buscar [a alineacion total da
fuarzas,
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4.3.- Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna asincronos son los mas utilizados en la actualidad, debido a su excelente rendimiento, facil
mantenimiento y sencillez de construccion. Tambien se emplean, aunque en menor grado y en aplicaciones especificas, los motores
sincronos, en los cuales el rotor gira a la misma velocidad que el campo magnético giratorio.

Motores asincronos
Constitucion:
Como todas las maquinas rotativas, consta de una parte fija lamada estator y de una parte maévil llamada rotor. En el estator estan colocadas

las bobinas que generan un campo magnético giratorio. En el rotor se coloca un bloque de chapas ferromagnéticas ranuradas, sobre las que
se inyecta aluminio, formando unas espiras en cortocircuito denominadas jaula de ardilla.
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Funcionamiento:

Supongamos un estator elemental, formado por tres espiras desfasadas 1200, a la que se les aplica una corriente trifasica. Cada corriente
genera un campo magnético y un flujo en su espira.

Combinando los flujos magnéticos de las espiras se obtiene uno principal. Se observa que el flujo total es constante en valor a lo largo del
tiempo, pero que va girando conforme avanza la secuencia de fases.

En esta maquina elemental, si la frecuencia es 50Hz, hace un ciclo en 0,02 segundos, que es el tiempo que tarda en girar el flujo, es decir, la
velocidad de giro del flujo es de 50 revoluciones por segundo o 3000 rpm. Esta maquina elemental tiene un par de polos por espira. A la
velocidad del flujo se le denomina velocidad de sincronismo y se relaciona con la frecuencia y el numero de pares de polos de la maquina.

Un motor asincrono tiene un namero de polos par, el nimero de pares de polos puede ser 1, 2,3, 4.... Y las velocidades de sincronismo
correspondientes son:

P 1 2 3 4 5 6

n (rpm) 3000 1500 1000 750 600 500
El campo magnético giratorio induce unas corrientes en el rotor. Estas corrientes en combinacién con el campo magnético generan (inducen)
una fuerza y un par que hace girar el motor en el mismo sentido que lo hace el flujo magnético.

El rotor sigue al campo magnético, pero nunca gira a la misma velocidad que él, ya que si lo hiciera, no se induciria corriente en el rétor y no
se generaria par de giro.

Para vencer las fuerza de rozamiento de debidas a los rodamientos y a la ventilacion, es preciso que se genere un par y que la velocidad del
rotor sea inferior a la del flujo.

Como el rotor nunca gira a la velocidad de sincronismo, estos motores se llaman asincronos. La velocidad es proxima a la de sincronismo,
pero no igual. Es mas préxima cuanto menor sea el par resistente que tenga que vencer. Sera maxima en vacio y menor a potencia nominal.

4 N\

Para saber mas
Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por
medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor.

Os adjunto dos ejemplos interactivos de variadores de frecuencia, su actuaciéon para con un Depésito y un sistema de aire
acondicionado en un_Colegio.

Segin ef documen



4.3.1.- Motores trifasicos

Hemos hablado de ellos en muchos otros puntos anteriores. Podemos encontrar motores trifasicos desde 0,75 kW hasta de varios
megavatios.

A partir de unos 5 kW es dificil encontrar motores comerciales monofasicos, utilizando casi obligatoriamente motores trifasicos a partir de esta
potencia. La explicacion es sencilla, son mas eficientes los trifasicos porque para la misma potencia consumen menos corriente de cada fase,
porque consumen de 3 fases en lugar de una sola. Otra razén de peso es que, si utilizamos motores monofasicos, podemos sobrecargar
mucho una fase con respecto a las otras dos, y ya sabes que esto desequilibra las lineas y los transformadores eléctricos y eso ni es eficiente
ni lo permiten las compaiiias suministradoras.
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Los motores trifasicos son cargas equilibradas, que consumen energia reactiva de caracter inductivo. Es fundamentalmente por esta
razon que las compaiiias eléctricas prefieren que utilicemos motores trifasicos en lugar de monofasicos, porque asi no desequilibramos sus
lineas ni transformadores, no saltaran las protecciones por sobrecarga de una sola lineas, etc.

Todos los motores, bien sean monofasicos o trifasicos, tienen un pico de corriente en el arranque que suele ser de 5 a 7 veces la corriente
nominal si el arranque es directo.

4 ™
Debes conocer
"Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atémica: la voluntad." Web de Tecnologia

Eléctrica, con innumerables recursos tanto practicos como teoricos que os pueden servir de guia o de complemento.

Maquinas eléctricas




4.3.2.- Motores monofasicos

Existen de tres tipos, de induccién, con espira de sombra y universales.

Motor de induccion monofasico:

Esta formado por dos bobinados, uno principal y otro llamado de arranque. Para que se cree un campo magnético giratorio es necesario que
se creen dos corrientes desfasadas 900. Esto se consigue conectando un condensador en serie con el bobinado de arranque, tal como se

muestra
la figura:

en

DP DA np DA

i)

Wikipedia. Motor de i i ico (CCO)

El bobinado principal, por el que circula 12, tiene una resistencia baja y el devanado de arranque, por el que circula 11, tiene una resistencia
elevada. Ambas corrientes desfasadas 900, crean un flujo magnético giratorio. Para cambiar el sentido de giro, es necesario cambiar la
conexion de la fase.

Motor de induccién con espira de sombra:

__Rotacion

R
Anillo de cobre
Devanado auxiliar

Devanado principal

Wikipedia.

S 230V —2

Motor de induccién con espira de sombra

(c€Co)

Estos motores tienen un bobinado principal y otro secundario formado por dos espiras en cortocircuito. El
bobinado principar genera un flujo magnético e induce una fuerza electromotriz y una corriente en la espira
de sombra, creando otro flujo magnético desfasado 900 con el principal. La combinacién de los flujos
genera un campo magnético giratorio, que hace girar el rotor. Los campos magnéticos no son iguales ni
perfectamente desfasados 900, pero el motor funciona.

Estos motores los podemos encontrar en las bombas de desagiie de la lavadora.
Motor universal:

La mayoria de los pequenos electrodomésticos y maquinas herramientas estan equipados con un motor
denominado universal, que puede alimentarse indistintamente con CC o CA.

Su constituciéon es muy similar a la de un motor de corriente continua de excitacion serie, es decir, en el que
el inductor y el inducido estan conectados en serie. Por ello, cuando lo alimentamos con CA, se invierte el
sentido de la corriente en los dos devanados a la vez y el sentido de giro no cambia.



5.- Dispositivos de mando y regulacion
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Caso practico
- Continuando con la conversacion que dejamos a medias y la necesidad de los distintos tipos de
motores, mi siguiente duda es jcémo controlamos los mismos?
- Veras ... cada maquina requiere un motor distinto como te dije previamente, por lo tanto, siempre habra
algunos repetidos, pero dependiendo de la funcion necesitaremos uno u otro motor (especifico).
- Ya veo. Pero estos motores no estan funcionando todo el tiempo o el primero que entra pone en
marcha la produccion y todo a funcionar.
- Claro que no, eso no seria eficiente.
- Entonces hay operarios que controlan los motores todo el tiempo y deciden cuando activarlos, eso
debe ser muy caro.
- No y si, ahora se lo explico mejor, Lorenzo. La principal funcién de los operarios es poner en marcha el conjunto de maquinas
y pararlas en el caso de emergencia. Con los dispositivos de mando y proteccién conseguimos ese cometido. Ademas, para el
correcto funcionamiento de los motores, tenemos sensores, reguladores y actuadores.
- De acuerdo, pero parece muy complicado.
- En realidad no lo es tanto. Basicamente, tenemos las maquinas que hacen el trabajo y para que lo hagan bien, tenemos que
cuidar de ellas. Este cometido lo conseguimos al asegurarnos que todos los sensores y demas controladores funcionen
correctamente. Ahora le explico en qué consisten.
N /

El mando de los motores eléctricos consiste en realizar el arranque, la regulacion de velocidad, el frenado, la inversion del sentido
de marcha, asi como el mantenimiento del régimen de su funcionamiento, de acuerdo con las exigencias del proceso tecnolégico.

En los casos mas sencillos, el arranque, la regulacion de velocidad y el frenado, se realizan por medio de dispositivos accionados
manualmente: interruptores de cuchillas, reostatos de arranque y de regulacion, combinadores, etc. La utilizacion de estos dispositivos implica
una pérdida de tiempo suplementaria y, por lo tanto, reduce la productividad de la maquina, sobre todo, cuando su funcionamiento esta
relacionado con frecuentes arranques o con una regulacion de la velocidad. Ademas el empleo de dispositivos accionados directamente
excluye el mando a distancia, lo que resulta inconcebible en numerosas instalaciones industriales modernas.

Finalmente, para los sistemas de potencia elevada, el mando directo resulta dificil y, en ocasiones, imposible, a causa de los grandes
esfuerzos que serian necesarios para asegurar la maniobra de los aparatos. La necesidad de eliminar los defectos del mando directo, ha
conducido a la creacién de aparatos de mando automaético. EI mando automatico de los motores eléctricos es una de las condiciones
fundamentales del crecimiento de la productividad de las maquinas y de la fabricacion de productos de alta calidad. Para el mando de motores
eléctricos los mas empleados son los dispositivos a base de relés y contactores. Pero, en humerosos casos, estos elementos no pueden
responder a todas las exigencias que presentan los modernos procesos de produccion, en lo que se refiere al mando eléctrico. Esta
circunstancia explica la aparicion de nuevos dispositivos automaticos.

Ve

Para saber mas

Puesta en marcha de un motor trifdsico a impulsos, mediante un pulsador. Elemento interactivo de descarga directa y que
debéis abrir con ... Internet Explorer.

Aula eléctrica (CC BY-NC-SA)







5.1.- Sensores

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y al variar esta magnitud también varia con cierta
intensidad la propiedad, es decir, manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

Los principales sensores para las maquinas eléctricas son para saber su posicion y velocidad, también hay sensores para saber el
estado de la maquina, como la temperatura o la presién. En nuestro caso también podemos tener en cuenta los sensores de caudal, ya sea
para las turbinas.

Los principales tipos de sensores con los que trabajaremos seran:

Sensores de posicion

Potenciémetro: Nos da un valor de tension en funcion de la cual sabremos la posicién.
Encoder: Es un elemento digital que transforma los pulsos que recibe en una posiciéon angular.

Sensor de velocidad:
Tacémetro: Dispositivo que mide la velocidad de giro de un eje (R.P.M.), normalmente la velocidad de giro de un motor.
Encoder: De la misma manera que antes, puede traducir los pulsos recibidos en una velocidad.

Sensor de temperatura:
RDT: detector de temperatura resistivo, es decir, un sensor de temperatura basado en la variacion de la resistencia de un
conductor con la temperatura.
Termistor: es un tipo de resistencia (componente electronico) cuyo valor varia en funcién de la temperatura de una forma mas
acusada que una resistencia comun, hay NTC (decrementan su resistencia a medida que aumenta la temperatura) y PTC
(incrementan su resistencia a medida que aumenta la temperatura)

Sensor de presion:
Piezoeléctrico: Es un material que en base a la deformacién sufrida por una presién nos da un valor de voltaje a partir del cual
podemos determinar la presién existente.

Sensor de caudal:
Caudalimetro venturi: reduce la secciéon y cambia la presién del fluido, con esa variacion se determina el caudal.
Turbina: Se acopla una turbina que genera un campo magnético el cual lo medimos y conseguimos saber el caudal a partir de la
velocidad.

Para saber mas

Sensor Hall

El efecto Hall es una propiedad que tienen los conducto-res o semiconductores para generar Emisor de luz
un campo eléctrico en sus extremos cuando siendo atravesados por una corriente, se
aproximan a un campo magnético. La tensién generada es la informacién que aporta el sensor,
siendo usada para control de posicion (medida de posicion) o medida de corriente.

Sensor fotoeléctrico

Aula eléctrica (CC BY-NC-SA)




5.2.- Reguladores transformadores

Como ya sabras, la relacién de transformacion (m) de los transformadores de tensién depende del nimero de espiras del bobinado primario
(Np) entre el nimero de espiras del bobinado secundario (Ns), tal y como se ilustra en el siguiente diagrama. Ademas, se indica que la
relacion de transformacion coincide con la relacion entre la tension del primario (Vp) entre la tension del secundario (Vs) y que también es
igual a la corriente de secundario (Is) entre la corriente de primario (Ip). En el diagrama se presentan también las fuerzas electromotrices de
primario (Ep) y de secundario (Es).
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Wikipedia (CCO0)

Recordado lo anterior, la forma de regular la relacién de transformacion de los trafos es cambiando el nimero de espiras, bien del primario,
bien del secundario. Si se desea que esta regulacion se haga con facilidad, debemos disponer de tomas intermedias intercaladas en una de
las bobinas del transformador, sacando hacia el exterior esa conexién eléctrica. De esta forma reducimos el nimero de espiras y cambiamos
la relacion de transformacion.

Evidentemente, es valida la realizacion de tomas intermedias en cualquiera de los dos bobinados, pero lo méas apropiado es hacerlo en el
bobinado que tiene la tension mas alta, dado que por él circulara la corriente mas baja y por ello los hilos del bobinado seran mas flexibles
(menor seccién) y serda mas facil la realizacién de la toma intermedia. Ademas, al llevar menos corriente, los terminales son mas pequefios y
existe menos riesgo de malas conexiones y puntos calientes.

La regulacion mas basica consiste en cambiar manualmente las conexiones eléctricas de las tomas intermedias del primario, para lo cual
se requiere trabaja sin tension y con la maquina puesta a tierra.

Otra opcioén de regulaciéon, muy utilizada en transformadores de distribucion, es la de disponer de un conmutador manual en el primario del
trafo que selecciona una de varias relaciones de transformacion. De esta forma, el mismo transformador puede ser instalado en lineas de
diferentes tensiones (debido a las caidas de tensién en las lineas) manteniendo lo mas constante posible la tensién deseada de salida dentro
de los limites reglamentarios (+7% en lineas de BT ).

En lineas de transporte de alta tension, es necesario mantener la tensién lo mas constante posible, independientemente de la caida de
tension existente debido a la carga conectada en cada momento. En las subestaciones que unen lineas de transporte de energia eléctrica de
alta tensién, se coloca un dispositivo especial en el primario de los transformadores, llamado relé Jansen, que regula automaticamente el
conmutador que cambia la relacion de transformacion y mantiene la tensién de linea lo mas constante posible.

4 N
Para saber mas

La siguiente web de una empresa fabricante de motores entre otros elementos, nos explica de forma mas sencilla lo que es un
regulador de velocidad, o variador de frecuencia. Aconsejo encarecidamente ver el video de 3 minutos.

ABB

Autoevaluacion

Si tenemos un transformador de tensiéon primaria 66000 V y de tensidon secundaria 400 V, sabiendo que el nimero de
espiras del primario son 16500, ;cuantas seran las del secundario?

Sugerencia

150
1000

100




Casi pero no.

Te has pasado un poquito, mira a ver los ceros

Muy bien!!, Buen trabajo.

No, en este caso la tensién secundaria seria de 66000 V.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




5.2.1.- Regulador de velocidad y alternador

Regulador de velocidad.

HI+N+PE
380V 50Hz
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MOTOR
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Wikioedia. de un de ja (CCO)

En muchos procesos industriales es posible variar el proceso variando la velocidad de los
motores. Por ejemplo en un bombeo de agua si variamos la velocidad del motor que acciona la
bomba podemos hacer que el caudal aumente o disminuya a voluntad. En una refrigeracion por
ventilacién, variando la velocidad del ventilador logramos refrigerar mas o menos. En definitiva
existen multitud de procesos donde variando la velocidad de los motores eléctricos se produce
una actuacién gradual en el proceso.

En la actualidad los motores mas utilizados son los de induccién, que son motores de ca con rotor
en jaula de ardilla (rotor cortocircuitado) . Es por eso que se ha disefiado un bloque electrénico
llamado variador de velocidad o convertidor de frecuencia para cambiar la velocidad, con una
sefal de consigna, de estos motores.

Un variador de velocidad consta de tres partes, un rectificador para convertir la corriente alterna
en continua, un filtro para estabilizar la tensién continua y un ondulador que convierte la tension
continua en alterna de tensidén y frecuencia variables. Existen variadores con alimentacion
monofasica para motores de pequefa potencia y trifasicos para el resto.

Estos variadores son programables donde se puede controlar las rampas de aceleracion o
deceleracion, velocidad minima o maxima, entre otras variables.
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Funcionamiento
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'
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Para mantener: - - p

Regulador de alternador

Wikipedia. Pasos ante variacion de carga en alternador (CC0)

Como te imaginaras, al producirse variaciones en la carga de un alternador, es necesario regular el sistema maquina motriz-alternador,
actuando sobre la excitacion del alternador, para mantener la tensién de la red constante, y en la potencia de la maquina motriz, para
mantener la velocidad y en consecuencia la frecuencia constante.

La regulacion manual puede ser aceptable en pequefios grupos electrogenos, pero en general la regulacion es automatica, tanto en tension

como en velocidad.

En el siguiente cuadro se resumen los pasos a dar ante la variacion de la potencia en la carga para mantener estables la tension y la
frecuencia, es decir, un éptimo funcionamiento.

-

~
Debes conocer
En la siguiente web podemos ver como funciona el regulador del alternador o estabilizador de tensién, en un coche. En esta
web se ve de forma mas sencilla su funcionamiento y los tipos. Lo imprescindible es el funcionamiento.
pruebaderuta.com
J




5.3.- Actuadores

Llamabamos actuadores a los que necesitan tension de alimentacién para su funcionamiento, dada por el automatismo, y que a su vez tienen
contactos asociados que intervienen en el funcionamiento del automatismo. Son los contactores, relés y los temporizadores.

Contactor

Un contactor es un aparato electromecanico compuesto por un electroiman y unos contactos. Tiene la mision de permitir o interrumpir el paso

de la corriente de fuerza que alimenta a los diferentes receptores a través de sus contactos de fuerza o de potencia. También dispone de otros
contactos que

intervienen en el funcionamiento del automatismo, por los que pasa poca corriente, llamados auxiliares. Su aspecto fisico es el de la figura:

Wikipedia. (CCO0)

Internamente, el contactor esta formado por un electroiman, compuesto por un nucleo ferromagnético, una bobina, una armadura, un muelle y
unos contactos asociados. Cuando se le aplica tensién a la bobina, el electroiman atrae a la armadura y ésta hace que los contactos que

estaban abiertos se cierren y los que estaban cerrados se abran. Cuando se deja de alimentar la bobina, el muelle hace que los contactos
vuelvan a su posicion inicial.
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Wikipedia (CC BY-NC-SA)

En el dibujo de la izquierda, la bobina no esta alimentada y los contactos estan abiertos. En el dibujo de la derecha, se alimenta la bobina, el
campo magnético atrae la armadura y se cierran los contactos.
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Cuando se pulsa el pulsador de marcha, llega tensién a la bobina del contactor KM1, cerrando los contactos de fuerza del circuito de potencia
y poniéndose en marcha el motor. El contacto auxiliar NA (normalmente abierto) del circuito de mando, también se cierra, permitiendo el paso
dela

corriente a la bobina, con lo que el contactor sigue alimentado aunque se deje de pulsar la marcha S1. Este contacto se llama de
realimentacion. Para que deje de funcionar el motor, se debe de pulsar el pulsador de paro o saltar el guardamotor.

Temporizadores



Como ya se ha visto, los contactos de los contactores se abren o se cierran casi instantdneamente al dar tension a la bobina. En algunas
aplicaciones, se requiere que algunos contactos tarden en abrirse o en cerrarse un tiempo determinado. Los temporizadores son aparatos
que cumplen esta mision.

Existen muchos tipos de temporizadores, electrénicos, térmicos y neumaticos. Los dos primeros necesitan tensién de alimentacién para que
funcionen sus contactos. Los neumaticos se acoplan a un contactor y funcionan cuando se le da tensién a la bobina del contactor.
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Electrovalvulas, son elementos que permiten o no el paso de un fluido, (aire, agua, aceite..). Pueden ser de accionamiento todo-nada, o
servoasistidas, dando un caudal en funcién de la tension.

Pulsar aqui

63

Aula eléctrica (CC BY-NC-SA)

Relés de estado solido
Son interruptores para CA o CC cuyos elementos de conmutacion son semiconductores. Pueden sustituir a los contactores en muchas
aplicaciones de baja tension siendo sus principales ventajas:

Ausencia de rebotes y desgastes mecanicos.

Proteccién contra choques vibraciones y ruidos.

Alta velocidad de conmutacion y sus desventajas:

Menor robustez, lo que obliga a protegerlos adecuadamente contra sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones.
Segun carga (inductiva o resistiva) distinto modelo.

Estos relés de estado sélido disponen externamente de los terminales de potencia, entre los cuales esta el elemento o elementos conmutados
a semiconductor, y los terminales de control, la actuacion sobre los cuales va a permitirnos abrir o cerrar el circuito. Los circuitos de control y
potencia estan galvanicamente aislados.

4 I

Para saber mas

La siguiente web es una péagina dedicada a dar informacién de electronica, desde mdviles a sensores y actuadores. El primer
enlace es a la pagina principal de la web y el segundo es un pdf de esa web donde aparecen multitud de sensores y actuadores.

http://www.micronica.es/

Sensores y actuadores de micronica




5.3.1- Aparamenta

Como ya te imaginaras, por aparamenta eléctrica se entiende el conjunto de aparatos de maniobra, de regulacion y control, de
medida, incluidos los accesorios de las canalizaciones eléctricas, utilizados en las instalaciones eléctricas, cualquiera que sea su
tension. Aunque en su estudio, vamos a limitarnos a los mas relevantes segun el tipo de tension:

En Baja Tension:

Interruptor Automatico (Q): Desconecta automaticamente la conexion eléctrica en caso de que el evento vigilado ocurriese. Suelen
vigilar sobreconsumos (parte térmica) y cortocircuitos (parte magnética o instantanea). Tiene poder de corte elevado, para interrumpir
cortocircuitos.

Interruptor diferencial(Q): Desconecta automaticamente la conexion eléctrica al sobrepasar la corriente diferencial residual asignada.
No tiene gran poder de corte, solo interrumpe corrientes nominales.

Contactor (KM): Contactor motor. Los contactos de potencia tienen poder de cierre y poder de corte.
Relé de maniobra (K): Contactos auxiliares, los contactos solo son para sefales eléctricas de mando o sefalizacion.
Contacto auxiliar (KA): Contactos auxiliares de otro dispositivo.

Relé Térmico (F): Vigila la corriente de la maquina eléctrica o linea y hace una imagen térmica, si se sobrepasa, a través de sus
contactos auxiliares da la orden de disparar al que tenga poder de corte.

Fusibles (F): Elemento mas débil de un circuito eléctrico. Sélo soporta la corriente nominal.

Aparatos de medida (P): Amperimetro, voltimetro, fasimetro, frecuencimetro, analizador de redes, contador, trafos de tension, trafos de
corriente,sincronoscopio, termémetro, pirémetro, vibrémetro, etc.

Mando (S): Pulsador, conmutador, selector, telerruptor, temporizador, etc.
Deteccion (B): Final de carrera, detector de proximidad, barrera fotoeléctrica, etc.

Convertidor de frecuencia o arrancador (U): Variadores de alterna y de continua, arrancadores suaves, reguladores de intensidad
luminosa, etc.

En Alta tensién:

Son cajas cuadradas con un numero identificativo en su interior, este nimero es definido por las normas ANSI, a continuacion se relacionan
las mas importantes:

Interruptor (52): Interruptor de SF6 para circuitos de alta tension.
Seccionador (89L y 89T): Seccionador de linea y seccionador de puesta a tierra.

Pararrayos y Autovalvula: Cuando la tension sobrepasa el umbral tarado, baja subitamente su resistencia y pone esa linea
directamente a tierra. Se utiliza para protecciones contra descargas atmosféricas.

Relés de protecciéon: Algunos son: Minima Tensiéon (27); Cortocircuitos (50); Sobreconsumos (51); Maxima o minima
frecuencia (81M/m); Diferencial (87) entre otras.

Transformadores de tensién: Encargados de rebajar la tension para poder medirla y garantizar el aislamiento para la seguridad.

Transformadores de intensidad: Encargados de adaptar la corriente de linea nominal a 5A de salida y garantizar el aislamiento para la

seguridad.
Relé Buchholz (63-71): Vigila que el transformador de potencia no tenga gases en el aceite, que tenga nivel de aceite y la presion del
aceite.

4 ™

Autoevaluacion

Si estamos hablando de celdas FS6, nos referimos a un interruptor de alta tension.

Sugerencia

O Verdadero O Falso

Falso
Muy bien, son bloques compactos que funcionan como interruptores en alta tension.




5.3.2.- Protecciones

En todo automatismo, al igual que en toda instalacion eléctrica, debe de haber unos dispositivos de proteccion, de los receptores, de la propia
instalacion y de las personas. Aqui estudiaremos los elementos de proteccion de la instalacion y de los receptores, que en nuestro caso seran
motores eléctricos. En un automatismo se pueden producir dos tipos de defectos eléctricos, las sobrecargas y los cortocircuitos.

Una sobrecarga se produce cuando por la instalacion y el motor circula una corriente mayor que aquella para la que se ha disefiado, llamada
nominal. Una sobrecarga se produce cuando al motor se le exige un esfuerzo mayor que el que puede dar, o cuando falla una fase y es
alimentado el motor con las otras dos. Una sobrecarga produce calentamiento en los conductores y acorta la vida del motor, pudiéndose
quemar.

Un cortocircuito se produce cuando se conectan directamente dos fases o fase y neutro. Un cortocircuito provoca intensidades muy elevadas,
pues la resistencia de los conductores es baja. Los cortocircuitos deben de cortarse en un intervalo de tiempo muy corto, de lo contrario,
destruye la instalacion.

En los automatismos nos podemos encontrar dos configuraciones para la proteccién de los motores. Una es la formada por fusibles y relés
térmicos y otra la formada por magnetotérmicos. La primera es mas antigua, la tendencia es a emplear la segunda configuracion.

Fusibles: Los fusibles o cortacircuitos fusibles, son dispositivos de proteccion que abren el circuito en el que estan instalados cuando la
intensidad que lo atraviesa rebasa un cierto valor durante undeterminado tiempo. La apertura o interrupcién se realiza por fusién de los
elementos calibrados que tienen en su interior.
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Wikipedia. (CCO)

Interruptores automaticos: Dispara automaticamente al ocurrir el evento vigilando, suelen ser magnetotérmicos porque vigilan la parte
magnética (cortocircuitos) y la parte térmica (sobreconsumos), aunque los hay sélo magnéticos y solo térmicos. Pueden ser de 1 polo
mas neutro, de 2 polos, de 3 polos mas neutro o de 4 polos, en funcién del nimero de contactos que realmente estén vigilados.

Wikipedia. (CC0)

Interruptores diferenciales: Controla o vigila que la corriente que va hacia un circuito vuelva por el mismo circuito, en caso contrario
hubo fugas, y si éstas pasan del umbral llamado "corriente diferencial residual" daran la orden de disparo o dispararan directamente. No
suelen tener poder de corte para un cortocircuito, sélo pueden cortar corrientes nominales.

Catalogo Schneider. (CC BY-NC-SA)

Relé térmico: Un relé térmico es un dispositivo de proteccidon que detecta sobreintensidades por medio de un dispositivo térmico. El
elemento detector del relé térmico es una lamina compuesta por dos metales soldados, cuyos coeficientes de dilatacién térmica son
diferentes. Su calentamiento provocado por la intensidad que los recorre (caldeo directo) o que los caldea indirectamente, provoca un
curvamiento de la lamina hacia el lado opuesto al metal que mas se dilata.

Guardamotor: Conjunto formado por el relé térmico y un contactor.

https://www.youtube.com/embed/HF6mQ7aDvDE

Funcionamiento de un guardamotor



Medidor de aislamiento: Se suele utilizar en esquemas de distribucion tipo "IT" en lugar de las diferenciales.

Relé de orden de sucesion de fases: Utilizado para controlar que los motores no puedan girar al revés.



6.- Circuitos de mando y potencia
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Caso practico

- Sé que vas a juzgarme como el hombre mas pesado del mundo y con derecho; pero necesito estar bien
informado para la presentacion ante la Junta y al ser un tema que no controlo, pues ... aun tengo ofra
pregunta. Porque hay algo que no me acaba de quedar claro. Los motores, creo ... que tenian que
arrancar primero a una tension y luego a otra ¢correcto?. Entonces, ¢no hay instrumentos entre todos los
comentados previamente que puedan hacer eso?

- Si, y tienes toda la razén del mundo. No lo he explicado, porque en la mayoria de los casos, se realiza el
montaje de un cuadro para conseguir lo que ha comentado.

- Es decir, que los electricistas lo montan para cada motor, ;no?

- Precisamente, el arranque estrella triangulo es lo mas habitual, llevan unos contactores que se abren o
cierran accionados por pulsadores y temporizadores (lo llamado mando) y los contactores dan servicio a los motores (fuerza).
Aungue no se ejecuta para todos los motores, sino solo para los de mayor potencia. Primero se trabaja a mayor tensién para la
que intensidad de arranque no queme el motor y luego se trabaja a la tensiéon para la que esta preparado el motor
incrementando su durabilidad.

- Pero entonces, ¢ el arranque estrella triangulo no es el Unico?

- No, y como pareces tan interesado en el tema...

- /

A continuacion se ilustran algunas conexiones tipicas de maquinas eléctricas con esquemas desarrollados. Todas las conexiones eléctricas
son referenciadas con un numero que define hilos con el mismo potencial, es decir, cada hilo de conexién firmemente unido lleva el mismo
numero identificativo y si pasa a través de un dispositivo que pueda interrumpir el contacto eléctrico sin medios mecanicos llevara una
identificacion diferente.

Cuando en un plano eléctrico no caben las conexiones de un mismo circuito eléctrico, éstas se referencian enviando y recibiendo a través de
flechas. En el envio se indica el niUmero de plano al que va la conexion y la zona del plano a dénde va (fila y columna), y en la recepcion se
indica de qué plano viene y de qué seccion del plano viene (fila y columna). Por ejemplo la del plano 1 seccién A2 se envia un hilo al plano 3
seccion B4, en la flecha de envio se pondra 03/B4 y en la de recepcion 01/A2.

Dentro de cada plano, un mismo componente con contactos eléctricos repartidos en distintas zonas del plano se referencian de la misma
forma, indicando el mismo numero de plano y la zona en la que estan las diferentes partes vinculadas, separadas por una barra. Este tipo de
referencia se puede observar varias veces en los planos anteriores.
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Para saber mas

Como realizar la puesta en marcha de maquinas eléctricas rotativas de CA en conexionado estrella- triangulo.
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3%400VAC

Estrella Triangulo

Aula eléctrica (CC BY-NC-SA)




En el siguiente enlace se podras ver el documento "Accionamiento de motores eléctricos trifasicos. Fuerza y mando".

"Accionamiento de motores eléctricos trifasicos. Fuerza y mando".
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