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MOTORES DE INDUCCION MONOFASICOS

Para aplicaciones de muy baja potencia (de hasta 3 CV) y, también, en
aguellas instalaciones en las que no se disponga de un sistema trifasico de
tensiones, se pueden utilizar motores de induccion monofasicos, en los
cuales el estator se alimenta por una Unica tension, por lo que no es
posible generar un campo magnético giratorio, consiguiéndose tan sélo un

campo pulsante.

P < 750W 0,75 kW < P < 375 kW
Corriente Alterna Monofasica 67.019.000 6.379.000
Corriente Alterna Trifasica 11.700.000 10.175.000

tabla 1: Produccion de motores eléctricosde cadet  amafio pequeiio y medio
en el afio 2.010 en la unién europea



Sistema Monofasico

" Si en el sistema trifasico | P
_| suprimimos las bobinas | ./'/)9
B y C nos quedara un
_sistema monofasico -

El campo magnético h en el _ A o
punto P, vendra dado ahora por: Sistema monofasico

he,t) = H,, - cos(wt) - cos(pd)

Sistema trifasico

Que se puede poner como:

1 1
hig, t) = = H, -cos{pf + wt) + EHm - cos(pf — wt)

La expresion anterior demuestra que el campo magnético h en un punto generico
del entrehierro P, es la suma de dos campos debidos a dos conjuntos de p pares de
polos ficticios de valor ¥2Hm, uno gira a la velocidad w/p y otro a la velocidad —w/p



Teorema de Leblanc

"El campo magnetico h = H, ¢os ot en el gje de una bobina recorrida por una comriente altema i = ¥2lcos ot se
puede considerar comao la resultante de dos campos magneticos de walor H, /2 gue giran en sertidos opuestos con la
velocidad angular e

h=2(%H_)coswt=H_cos ot

h=H,_ cosot

h= Hrn cosmt

h=7%H_cosuwt

® i

i =2 | cos wt



TEORIA DEL DOBLE CAMPO GIRATORIO

La teoria del doble campo giratorio establece que si se suman dos campos
giratorios de sentido de giro opuesto y de igual magnitud se obtiene como
resultado un campo alterno
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En la figura se ve que si se hace girar dos vectores de igual magnitud en sentido
opuesto y los vamos sumando vectorialmente punto a punto la resultante aparece
siempre en el eje vertical y sigue una evolucion de caracteristica alterna.

Con idéntico criterio se puede admitir gue un campo alterno se puede descomponer
en dos campos giratorios de sentido opuesto.



ARRANQUE DEL MOTOR ASINCRONO MONOFASICO

Si para cada uno de los campos giratorios mencionados dibujamos la caracteristica
par-velocidad del motor asincrono, pero en sentido opuesto la una de la otra,
obtendremos el grafico que se muestra a continuacion.
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Superponiendo o sumando ambas curvas caracteristicas (verde+roja), se obtiene
la curva caracteristica central (azul) en la que se observa que no hay par para
nr = 0 (arrangque) pero si se hace girar el motor en un sentido aparece un par en

ese mismo sentido que lleva al rotor al régimen de trabajo.



Motor asincrono monofasico

En definitiva, en el arranque, rotor parado (nr=0), los dos pares (Par Directo, Md y
Par Inverso, Mi) son iguales pero de sentido contrario. Luego el motor monofasico
no arranca por si solo. Si por cualquier procedimiento se ayudara a girar el rotor en
un sentido, aparecera inmediatamente un par que si es superior al par resistente
pondra en funcionamiento la maquina.
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Como el par inverso Mise
opone al par directo Md, este
motor consume mas corriente
gue si solo actuase un unico
campo giratorio.



TEORIA DEL DOBLE CAMPO GIRATORIO

CONCLUSION: El motor de induccién monofasico para funcionar requiere de algin
impulso de arranque.

Para que el motor monofasico arranque se requiere de un pequefio campo giratorio
inicial. Esto se logra, por ejemplo, con un bobinado auxiliar colocado a 90° y
alimentado con una corriente que tiene un desfase con respecto a la corriente del

bobinado principal.
campo de trabajo = I,

5 6 Y 8

campo auxiliar
de arranque

3

q
>
2

Si el desfase que se logra es de 90° se =
obtiene el mejor resultado para el arranque.

Para desfases menores a 90° se obtienen

campos giratorios elipticos que pueden ser

u)/

suficientes para que el motor arranque.




Aplicacion del Teorema de Maurce-Leblanc

La aplicacion del Teorema de Maurce-Leblanc, da como resultado un
campo giratorio de intensidad constante Hr y pulsacion w.
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Eobina 2 recomida por
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i,=v2lcos (et-=nl2)

—_—

L

% i, =21 cos ot
L

sl
TN
Se anulan
e -
4 w
N * |

i,=v2Icos (ot - x/2)

Hr=%2 Hm + 2 Hm = Hm

Se tiene, en definitiva, un campo giratorio bifasico.



Motor Asincrono Monofasico: Arranque

Para el arrangue se crea un campo giratorio bifasico, aproximadamente, disponiendo dos devanados

dispuestos formando  un angulo de 90° v haciendo gue las corrientes 1, & 1 gue pasan por ellos estén
desfasadas 90°.

I'u' = I'u'u Sen {ﬁ]t + I".E}

- —l F
d =1, sen ot B
: i
V.,
e ™) -
: 0 a = t
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L

Se tienen dos procedimientos para tener este campo giratorio bifasico: Método
de fase partida y Método del condensador.



Arranque del motor asincrono monofasico

Para lograr estos desfases hay distintos recursos . Uno de ellos es hacer el
bobinado auxiliar de arranque con una relacion reactancia/resistencia
distinta de la del campo principal de trabajo.

campo de trabajo d

R, \ >  Método de arranque
\ de fase partida

campo auxiliar
de arranque

Otro recurso mas efectivo para lograr el desfase de corrientes en los dos bobinados
es colocar un condensador en serie con el bobinado auxiliar de arranque.

campo de trabajo 4& I,
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Método de arranque
por condensador




Arranque del motor asincrono monofasico

Cualquiera sea el criterio para lograr el desfase hay dos tipos de motores
monofasicos asincronos con campo auxiliar de arranque: los de campo
auxiliar permanente vy los de campo auxiliar transitorio . Estos ultimos
tienen un dispositivo centrifugo o electromagnético que desconecta el campo
auxiliar una vez que se ha completado el arranque.
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de arranque curva par-velocidad de un motor monofisico con condensador.
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= Metodo de Fase Partida.
Se emplea un amollamiento auxiliar, colocado en el estator, con un desplazamiento adecuado respecto al

arrollamiento principal, con objeto de hacer en el arrangue una especie de campo giratorio bifasico. Para

CONSEgUIr gue las corrientes gue pasen por esos devanados estén desfasadas del orden de 90 grados
el&ctricos, se utilizan dos recursos:

a) En este motor se sitdan en el estator dos devanados desfasados 90° elEctricos en el espacio segun 18

siguiente figura. El primer devanado, denominado principal cubre el 273 de las ranuras yw tiene gran reactancia v
baja resistencia, mientras gue el ofro denominado auxiliar, cubre el resto del estator y tiene gran resistencia vy
baja reactancia, de tal forma gue esta en serie con un interruptor centrifugo situado en el eje del motor.

1 Motor de fase partida
I

Devanado
principal

H
F

N ) .
Devanado # L » I
auxiliar .‘_._ . oL
Interruptar

centrifugo



Motor de Fase Partida

Bobinado
de arranque

Rotor de hierro
laminado

Estator de hierro
laminado

Ranuras con
Bobinado hobinas
principal
Barras de

aluminio en

cortocircuito




Funcionamiento de un motor de fase partida




El angulo formado por U e | 25 superior al que existe entre U e Iy, en vitud de la mayor reactancia del
devanado principal. En la practica en angulo a gue forman las corrientes es proximo a los 30°%, v como 10s
armllamientos estan desfasados 90° en el espacio, resulta un campo giratorio de naturaleza eliptica dehido a
gue los modulos de Iy e 1 no son iguales v forman entre si 90°, este campo giratorio produce el despegue del
motor, y cuando la welocidad del rotor alcanza un valor del orden del 70% de nominal, el interruptor centrifugo

desconecta el devanado auxiliar que al estar realizado con un hilo delgado no s capaz de soportar un
funcionamiento continuo

Método de arranque por condensador

b) Afadir al devanado secundario un condensador en serie, con ello se logra que |a corriente Que pase por
la rama principal v por esta ditima queden desfasados casi 90° Una vez arancado el motor se puede
desconectar el condensador (Con un interruptor centrifugo montado en el eje, por ejemplo).
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Motor con arrangue por condensador

Un solo condensador M C arranque
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/ ! Monofisico con
~ . | devanado
VENILADCR - - principal
L & v\
COJINETE 'I
’
7 M
”, Ml carga
- :
’
' 7 Desconexion del C
‘ - - - arranque
o
[
[
-
o
- [

INTERRUPTOR

DE ARRANGQUE ENROLLADO /

CENTRIFUGDO DEL ARMAZON

Apertura del interruptor centrifugo

Las principales ventajas del motor de induccion con arrangque por condensador son
su elevado par de arranque, ya que puede ser de 3,5 veces el par nominal, sin un
excesivo aumento de corriente, y su simplicidad mecanica.



Motor con arrangue por dos condensadores

Dos condensadores

oo condeansdoe pdtmmaninle ¥ B uahderssamlnr e i
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En ocasiones se recurre a incrementar la capacidad en el arranque colocando dos
condensadores, de los cuales uno permanece constantemente conectado y el
segundo, de capacidad mucho mayor, solo interviene en el proceso de arranque.



Motor con arrangue por dos condensadores

Dimensiones de motores de induccion monofasicos de ABB con arranque por dos condensadores



= Metodo de Espira de Sombra

El metodo de |a espira de sombra, se usa para los motores muy pequefios, Consiste en utilizar un estator con
polos salientes. Cada polo saliente se divide en dos partes, w en una de ellas se coloca una bobina conductora
gue lo abraza. Por esas hohbinas, cuando el flujo gue pasa por ella varie, apareceran sendas corrientes que
crearan ofros tantos campos magneticos, dehilitando al flujo gue los crearon oponiendose a ellos. De esta forma
se consigue dehilitar el campo magnetico en los polos sombreados cuando el campo esta creciendo, v aguantar
la magnitud del campo cuando este esta disminuyendo. El efecto total es gue se tiene dos campos magneticos
pulsantes; no estan desplazados en el espacio 90 grados (como mucho 45 grados), pero su efecto conjunto es

Iz creacion de un débil carmpo giratorio gue posikilte el arrangue del motaor




Funcionamiento de un motor de espira de sombra




Funcionamiento de un motor de espira de sombra
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Circuito equivalente del motor de induccidon monofasico

li_ R4/2 X4/2 TIPS -,

E 4 I X,./2 {j R, /2
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Ri/2 Xq/2 X5/2

Conectando los circuitos
equivalentes, de los dos motores
trifasicos, el que produce el par
directo y el que produce el par
inverso, tal cual lo estan sus
devanados estatoricos y
rotoricos, se deduce el esquema
equivalente del motor
monofasico de induccion que se
puede ver en la figura-.

El analisis de los motores de induccidon monofasico se realiza mediante el
circuito equivalente que se representa en la figura.



Aplicaciones de los motores monofasicos de induccion

Motores de fase partida -

Motores con condensador =

Motores de expira de sombra -

- Maquinas que arrancan en vacio o con
un pequefio par resistente:

-Ventiladores

-Pequefias bombas centrifugas

-Maquinas pegquefas de coser

-Maquinas herramientas

-Lavadoras de tambor giratorio, etc.

-Pequefias bombas de piston
-Compresores de émbolo
-Molinos

-Molinillos de café

-Camaras frigorificas
-Neveras eléctricas
-Maquinas herramientas

- Aspiradores

-Ventiladores de sobremesa
-Motores de tocadiscos
-Magnetofones

-Para relés

-Para minuterias, etc.



