MOTORES ELECTRICOS



Bibliografia

« Handbook of Electric Motors. Hamid A.
Toliyat y Gerald B. Kliman. CRC Press.

 Electric Motors and their Controls. Tak
Kenjo. Oxford Science Publications.

* Accionamientos Eléctricos, Tomo | y Il.
Jose Maria Merino Azcarraga. CADEM.



INDICE

Campos de Aplicacion
Clasificacion de motores
Standards

Proteccion

Metodos de refrigeracion
Montaje

Dimensiones

Prestaciones

Vida Util / Ciclos de trabajo
Seleccion inicial



Campos de Aplicacion

Domeésticos.

Automobiles.

Equipos de Tecnologias de la Informacion.
Aplicaciones Industriales y Robots.
Maquinas de Vending.

Transporte.

Juguetes y Entretenimiento.

Equipos de Vision y Sonido.

Equipos Médicos



(1) Living

central air-conditioner
refrigerator

coffee mill

food processor
electronic range
egg beater
dishwasher

vacuum cleaner
hair-driers (2)
electric razor
electric meter
ceiling fans

kitchen ventilator
toilet ventilator
gardening machines

(2} Clothes
sewing machine
washer/drier

(3) Timepieces
clocks
watches
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(4) Amusements/hobbies
video recorder

record player

CD player

cameras
radio-controlled models
power tools

(5) Personal computers
desk-top computer
fan motor
hard disk drive
floppy disk drive
printer
lap-top computer
fan motor
Mloppy disk drives

(6) Study appliances
photocopying machine
pencil sharpener
facsimile machine
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Air I:ﬂ.ll'.iﬁf—T"- ~%eat slide
Rear air-conditioning . | Seat lifter

- Seat recliner

— Air lumbar support pump
- (ther seat
adjustments

Air-conditioning heater blower -
Room temperature sensor
Auto air-conditioning actuator
Vacuum pump -Il'ﬂ,t
Stepping motor for clock \\
Cassette tape deck

_ T
Stepping motor for h\

electronic odometer

control mirror H_'“H s 1\\\
Auto levelizer pump —__ EHH;
Automaticspeed —___ T ;
adjustment pump

Starter motor ——

Retractable —
head lamp

S roof

Auto antenna
Varable shock
absorber

Variable shock

_— Auto door lock
Fuel pump
& Power window (4)

I— Rear wiper

Rear window washer
Front window washer
Windscreen wiper

Head lamp wiper (2)
Head lamp washer (2)

Radiator cooling fan -

Oil cooling fan—" )

Throttle control —
Front spoiler control













Ti DOS de MOtOre

 Corriente Alterna
— Monofasicos

— Polifasicos

* Rotativos
— Motores Sincronos
— Motores Asincronos
» De Jaula
» De Anillos Rozantes

* Lineales




Tipos de Motores

* Corriente Continua:
— Excitacion Derivacion.
— Excitacion Serie.
— Excitacion Compuesta.
— De imanes permanentes.
— Sin escobillas.



Tipos de Motores

* Motores Especiales:
— Motores Paso a Paso
— Motores de Reluctancia
— Motores Magnetohidrodinamicos

— Motor Universal
— Motores de 400 Hz




Motor Asincrono

Ventiladores
14 %

Compresores
frigorificos

14 %

Aire comprimido

10 % Otras aplicaciones:

mezclar, transportar, etc.
32%




1 Energia consumida

2 Convertidor de frecuencia
3 Motor de CA

4 Correa trapezoidal

5 Ventilador

6 Energia generada

0%

15%

6%

™ 5%



STANDARDS

« Comunicacion entre fabricantes y
usuarios.

e Standarizacion.

» Organizaciones:
— UNE
— IEC
— NEMA



Proteccion

The IP Code indicates the degree of
proleclion provided by enclosures for
electrical equipment
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Metodos de Refrigeracion

« CEI 60034-6

« [CBATWY
1. [8] Disposicion del circuito
2. [A] Refrigerante primario
3. [1] Procedimiento de impulsion del
refrigerante primario
4. [W] Refrigerante secundario

5. [7] Procedimiento de impulsion del
refrigerante secundario




Metodos de Refrigeracion

Table 3.2 Coolant Circuit Amangement

——

Diefinition

Charscierstic
pumeral Brief description

] Free circulation

I Inlet pipe or inles duct
circulnded

2 Chatlet pipe or outlet
duct cireulaced

3 Inled and outlet pipe or
chscl circulate:|

4 Frame sarface cooled

3 Integral heat exchanger
{using surrounding
mesdim)

& Machine-msnanded heal
exchanger (using sur-
rounding medium)

1 [nizpral heat exchanger
(using remeée
meesdium)

. Machine-mounted beat
exchanger (using re-
mabe medinm)

o Separate heat ex-

changer (using sur-
rounding of remole
mediam}

The coolant is freely drawn directly from the surmounding medinm, cools the machine,
and then freely returms directly 1o the surmounding medium (open circuit)

The coolant is drawn from a mediom remote from the machine, 1% guided g the machine
thraugh an inlet pipe or duct, passes through the machine and retusns directly 1o the
surmounding mediom {open cirouwit)

The conlant is drvan derectly from the xurr-:_u,lrﬂling el phsses :hr-;lugh the mria-
chine and is then discharged from the machine through an sutlet pipe or duct 1o 5
medium remote from the machine (open circait)

The coodand is drawn from a mediom remoie frem the machine, is guided 1o the machine
thiragh an inlet pipe or duct, passes throwgh the machine and is then discharged from
the machine thrugh an oatlet pipe or diect to @ mediom remode from the machine
(open circuil)

The primary coclant 12 circwlated in & chosed cinewdl in the machine and gives its heat
through the extemal surface of the machine (in sdditbon w the heat ransfer via the
stnbor core and other heat conducting parts) to the: final coolant, which is the sir-
rounading medium, The surface may be plain or fibbed, with or without an oater shell
Lo improve the heat transder.

The: primary coolant s clrcalated in a closed circuin and gives its heat via a hant ax-
chamger. which is built into and forms an integral part of the machine, 16 the final
coolant, which is the summounding medium

The primary coclant is circulated in a closed circwit and gives its heat wia a heat ex-
changer, which i moumted directly on the machine, in the finnl coodand, which is the
sursounding mediam

The primary coodant is circulated in a closed clreuit and gives its heat via a beat ex-
changer, which is built inte and forms an integral pan of the machine, v the second-
ary coolant, which is the remote mediam

The primary coalant is circulated in a closed circait and gives its heat via & beat &5-
changer, which is moanted directly on thee machine, o the secondary coalang, which
is the remode medium

The primary coolant is circulated in g closed cincwit and gives is heat via & heat ex-
chunger, which is szparate from the machineg, 1o the secondary coolant, which is &i-
ther the surmgunding or the remate medinm




Metodos de Refrigeracion

A] Aire

F] Freon

H] Hidroégeno

'N] Nitrogeno

C] Dioxido de Carbono

W] Agua

U] Aceite

'S] Cualquier otro elemento refrigerante
Y] Refrigerante todavia no seleccionado







Montaje

 Bridas

NEMA IECCodel IEC Code ll
NEMA IEC, Codel IEC, Code II
IMB3  IM 1001
Flange Mounted
(usually *D°' IMBS IM3001
flange)
iMB3 IM 1001
IMB7 IM 1061 l
=
i Vertical
iy (usually *'P* IMV1 IM3011
I flange)
IMB8  IM1071 "’J§=[!,]'__?’
IMV5S IM1011
by
Flange Mounted
! W-50r8 IMV6  IM1031 B e Bl Tmssor
N




Dimensiones

Standarizadas -> Permite el intercambio entre distintas marcas

Toda la informacion necesaria para acoplar el motor
mecanicamente a la maquina accionada
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Prestaciones

« Curva Caracteristica Mecanica
* Potencia nominal =

—
-._.__“_‘_\_\_\_

20— 3 ?F%E%
e Par: T A~ RN
. i |
— Nominal p -
” \
— De Arranque 6 N N N B
— Pull-up (minimo par desarrollado durante el
arranque) M
— Maximo ‘—“’"T\o =,
S>1 _f_o,ass;—*l hn:nl 520 o
Frena | Motor _\Generador n
\,_,,ff'_




Prestaciones

Corriente:
— Nominal
— De Arranque

Incremento de Temperatura
Ciclos de Trabajo
Rendimiento




Vida Util / Ciclos de trabajo

* Depende del Servicio y del Entorno

* Influencias:
— Arranques Frecuentes

— Variaciones de Velocidad
* Oscilaciones Pendulares
 Inversiones del sentido de giro

— Sobrecargas Térmicas
— Oscilaciones de Temperatura

— Condiciones Ambientales: Suciedad, Humedad,
Altitud, Atmosferas Explosivas o Agresivas,
Sacudidas



Vida Util / Ciclos de trabajo

 Componentes con vida limitada:
— Bobinados
— Cojinetes o rodamientos
— Anillos rozantes / Colectores de delgas
— Paquete magneético




Tipos de Servicio

Descripicion temporal de la potencia mecanica
(P(t)) y velocidad (n(t)) en el gje
Las perdidas del motor se transforman en calor

Capacidad de disipacion determinada —
Incremento de temperatura de los bobinados
(elemento + sensible9

La temperatura no debe sobrepasar los limites
de la clase térmica de los aislamientos de Ias
bobinas del motor. e




Tipos de Aislamiento

CLASE DE MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN TEMPERATURA
MAXIMA DE
AISLAMIENTO MEDIO AGLOMERANTE
MATERIAL AISLANTE O IMPREGNANTE EMPLEO (°C)
E - Esmaltes de acetato de polivinilo, - Melamina con formaldehido. 120 °C
poliuretano.
- Aglomerado con celulosa. - Fenol con formaldehido.
B - Fibras de vidrio. - Goma laca 130 °C
- Productos de mica. - Compuestos asfélticos o bituminosos.
- Esmaltes de politereftalatos - Resinas alkidicas.
- Films de policarbonato. - Resinas poliester.
- Melamina y formaldehido.
F - Fibras de vidrio. - Resinas epoxi. 155 °C
- Productos de mica. - Resinas de poliuretano.
- Esmaltes de poliamidas aromaticas. - Resinas de silicona.
- Films de pohester-imida.
H - Fibras de vidrio - Resinas de silicona 180 °C
- Films de poliamidas aromadticas vy
de poliamidas.
- Politetrafluoroetileno.
- Caucho silicona
C - Porcelana, mica, cuarzo, vidrio u otro - Resinas de silicona cuando sea preciso. > 180 °C

material ceramico.
- Politetrafluoroetileno.




Tipos de Servicio Normalizados

« Servicio
permanente S1: P
Carga constante,
Duracion suficiente

para alcanzar el
equilibrio térmico.

e

S1



Tipos de Servicio Normalizados

« Servicio de corta
duracion S2: Carga
constante, Duracion | '
no suficiente para

alcanzar el equilibrio p
termico. Parada
muy larga

S2



Tipos de Servicio Normalizados

 Servicio intermitente
sin influencia del
arranque S3:

|
P~
t,
t,
]
3 B e |
[N\

S3



Tipos de Servicio Normalizados

 Servicio intermitente

con influencia del
arranque S4: Las
perdidas y su
duracion hacen que
la fase de arranque
no pueda ignorarse

PI-"'




Tipos de Servicio Normalizados

« Servicio intermitente
con influencia de
frenado y arranque
S5: Frenado t bt
eléctrico con
devolucion del P,
potencia a la red

S5



Tipos de Servicio Normalizados

 Servicio intermitente
con qiro

. Py
permanente v ciclos
alternados de la :
maquina en carga y !
en vacio So: P, L
i
— [ ]—

S6



Tipos de Servicio Normalizados

e Servicio
Ininterrumpido con P

arranques y f\ . q
L tf |

frenados eléctricos

S7 Lo |/ /

J
J

S7



Tipos de Servicio Normalizados

e Servicio
ininterrumpido con P

. . L
variaciones I o _[\—

periodicas de ¢

velocidad S8 - VIR U




Seleccion Inicial

« Datos necesarios:
— Par resistente de la maquina accionada
— Inercia de la maquina accionada
— Rango de velocidades
— Variaciones ciclicas de potencia
— Rendimiento de la maquina accionada
— Sentido de giro
— Condiciones ambientales del lugar de instalacion
— Numero de arranques por hora. Tiempo de conexion

— Tension de alimentacion. Capacidad de la red y
limitacion de la corriente de arranque

— Coste energético de la energia activa y reactiva



Irrepalaridad Frecmencia
de par de Inercia
resastente ATABES
Tipis de miquinzs I Pace oscilante I Dcasinngles 1 Pequeiia
1 My oscilamie 1 Frecuentes 1 Media
3 Golpes de par 3 Muy 3 Grande
4 Fuertes golpes de par | frecoentes 4 Muy grande
L2 (3 [afl2]aa 234
Ventiladores de potencia pequeia, bombas centrifugas,
cintas transportadoras ligeras, escalesas mecinicas X X X
Ventiladores, elevadores, lurhocompresores, cintas ali-
mentadoras X X X
Miquinas textiles ligeras, mescladoras X X X
Prensas rolativas, accionamizntos de ejes de mdguinas
herramientas, mdguinas de pape X X X
Vehiculos de transpenle de personas X X X
Mezcladoras hormigén, 1ambores secado, bembas alter-
malivas, compresores de baja irregulandad, malings de
COmENio, sierras X X X X
Lavadoras, ejes de harcos, extruseras, homos girsttorios | % X X X
Camings de rodillos de trenes de laminacicn X X X X
Mecanismos de elevacidn ¥ giro en grias, manipeladores,
irengs de laminacicn reversibles, lineas de cone de chapa,
bobinadoras de cable X X X X
Astilladoras de madera, bombas alternativas de alta irre-
gularidad, molinos de martillos, accionadares de vilvulas X N X X
Cilindros de secado v alisado, calandras de papel, marti-
llos, laminadores de poma, sierras circulares X XX X
Prensas, mecanismes de translacion de grias X X X X
Brbinadoras de papel, sierras iransversales X X X X
Machacadoras de plodra, compresores alemativos sin
volanie X XX X
Caminos de rodillos pesados, trenes tlagnming-siahiing,
centrifugadoras de amicar X XX X
Miquinas de envasar, mdguinas de embotellar X XX
Accionamientos de posicidn de mdguina herramienta,
aproxmmezcidn de rodillos de laminar X | XX |




Seleccion Inicial

« (Catalogos de fabricantes

* Placa de caracteristicas
— Designacion de bornes y conexion
— Corriente consumida (nominal)
— Potencia nominal
— Clase de aislamiento
— Calentamiento nominal
— Velocidad a plena carga
— Nombre del fabricante
— Numero de serie y afno de fabricacion



REQUISITOS DE MAQUINA ARRASTRADA

MOTOR RECOMEMIM DM

bARES CLASES DE CARACTERISTICAS MOTOR e PoE
RESISTENTES EQUIPC ESPECIALES RECOMENDADY, ARRANQUE ¥
ARRASTRADD DEL MOTOR A COMENTARIOS
A, Arranguoe ligen Bombas centrifugas Bajo deslizamienta Mitor de jaala Arrangue directy
L. Pares requeridas & Bipa hélaoe. diseito B
T CaTga Ventiladores, :
a. Despegee 25/40% COmpTesane. hotor de jauln Ui alterativa de
b, Arranque HH25% Mercladoras diseiio & AITATK]UE par
o Mixmimo |30 150% de liquidos. temsicn reducifa
Cimapis mdlor
pengradar, I, Comriente de arranque | Moter diseio B 6 C o Camo altermativa de
menor que la nominal wariante en anillos arrangue por
2. Bajo deshizamiento tensidn reducida
2. Ipuales requisitas T Miiguinas herramientas | Bajo deslizaméenio Motor de carfocincusin Arramgque dineeio
que arriba {cuando no tienen desefic A & B Moeor cermido
muchas Freadas e
inveralones de marchas)
B, Asrangues medio Cintas transporadoras Bajo deshizamiento Muogor de comocircuitg Armangoe directs
I. Arranque sin cargn Lineas de epes de alizedin A & B
I Pares requerndos Lransmisicnm
POT Carga Mezcladoras de palve 1. Corriente de arrangue | Motar de costocirenite | Como alicmistiva de
n. Despegue 40770F Molinos de pulpa merar que 1o nomingl | disefio C arramiue par bension
b Asrangie 250 Compresares volumsineas ) rediscada
o, Mimime 130N 150% o bombas ¥ compresores | 2. Bajo deslizimiento Allernaliva metor
rECiprocos de mnillos
C. Arranque pesacdi Ciraslies sierras circolaress | L Alve par de armangue Bbarlicr SIS UL Arrangue direcio
|, Arsamgue €n carga Giramdes cimins 2 Hago deslizanmenio disefo C
2. Pares requeridas transportadioeas
[T L Mezcledorms I. Minima corrent: Motor de anillos Arramcadar ralor de
& Despegue 100V150% | Bombas y compresones de arrangues resisicneias vanables
b. Arranque TH125% reeiprocns 2. Al par de amangue

o Miwimo [MV]T5%

. Bajo deslizamienin

. Cargns con 2las pumtas Equipo para criturar el

1. Asrangue &n cangy
2. Pulsncidin del par
mixim de carga

b Arrangque 300 T5%
por cargn

c: Punta BHW2306
Los trituradores de
mandibulas y lgusas
wrenes de laminocitn
Teggaieren &l 3505

grana, papel, gama, ¥
equipa de laminscidin
de metales
Baombas notalivas
de vacko en indosimia
de] papel
Pulvenzadores
Trivarackres de madera
Malimos de mamillos

I, Alta par de arranguee
2. Bajo deslizamiceio
3. Altos pares de despegue

Muchas veces ¢ nedesilan motores de corfocircuito
disefio O con alie par de armangue.

Hay gue informar al fabrscanse del motor

Caand el par sea pulsaiorio el disefio ha de ser
especial por problemeas de resonancia worsional,

Es preciso indicar curvas de pares resislentes

1. Corienke de arrangue
mminima

2. Al par de armangue

3, Bajo deslizamienio

Wozor de amilbos

Ademis de 1o indicado
arriba arrancador pelrico
de resistencias variahles




Calculos

* Potencia
— Movimiento Rotativo

Par Gtil)- n
n

P =0,1047-10° i

[kw]

— Bomba Centrifuga
Densidad)-
1

P=9,81-1o—3-Q'(

" [iew)

— Ventilador

0. Q-(Presion) |
7

P=9,811 kW |
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