El motor eléctrico
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MOTOR ELECTRICO

Motores y generadores eléctricos, grupo de aparatos que se utilizan para convertir la energia mecanica en
eléctrica, o0 a la inversa, con medios electromagnéticos. A una maquina que convierte la energia mecanica
eléctrica se le denomina generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia eléctric
mecénica se le denomina motor.

Dos principios fisicos relacionados entre si sirven de base al funcionamiento de los generadores y de los
motores. El primero es el principio de la induccion descubierto por el cientifico e inventor britanico Michael
Faraday en 1831. Si un conductor se mueve a través de un campo magnético, o si esté situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se establece o se
induce una corriente eléctrica en el primer conductor. El principio opuesto a éste fue observado en 1820 po
fisico francés André Marie Ampére. Si una corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de
campo magnético, éste ejerce una fuerza mecanica sobre el conductor. Véase Magnetismo.

La maquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco desarrollada por Faraday, que consiste en
disco de cobre que se monta de tal forma que la parte del disco que se encuentra entre el centro y el borde
guede situada entre los polos de un iman de herradura. Cuando el disco gira, se induce una corriente entre
centro del disco y su borde debido a la accion del campo del iman. El disco puede fabricarse para funciona
como un motor mediante la aplicacion de un voltaje entre el borde y el centro del disco, lo que hace que el

disco gire gracias a la fuerza producida por el campo magnético.

El campo magnético de un iman permanente sélo tiene fuerza suficiente como para hacer funcionar una
dinamo pequeiia o motor. Por ello, los electroimanes se emplean en maquinas grandes. Tanto los motores
como los generadores tienen dos unidades basicas: el inductor, que crea el campo magnético y que suele ¢
un electroiman, y la armadura o inducido, que es la estructura que sostiene los conductores que cortan el
campo magnético y transporta la corriente inducida en un generador, o la corriente de excitacion en el caso
motor. La armadura es por lo general un ndcleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se enrollan los
cables conductores.

2 GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA

Si una armadura gira entre dos polos magnéticos fijos, la corriente en la armadura circula en un sentido
durante la mitad de cada revolucion, y en el otro sentido durante la otra mitad. Para producir un flujo
constante de corriente en un sentido, o corriente continua, en un aparato determinado, es necesario dispon
un medio para invertir el flujo de corriente fuera del generador una vez durante cada revolucion. En las
maquinas antiguas esta inversion se llevaba a cabo mediante un conmutador, un anillo de metal partido
montado sobre el eje de una armadura. Las dos mitades del anillo se aislaban entre si y servian como born
de la bobina. Las escobillas fijas de metal o de carbdn se mantenian en contacto con el conmutador, que al
girar conectaba eléctricamente la bobina a los cables externos. Cuando la armadura giraba, cada escobilla
estaba en contacto de forma alternativa con las mitades del conmutador, cambiando la posicién en el mom:
en el que la corriente invertia su sentido dentro de la bobina de la armadura. Asi se producia un flujo de
corriente de un sentido en el circuito exterior al que el generador estaba conectado. Los generadores de
corriente continua funcionan normalmente a voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se producel



entre

Las escobillas y el conmutador a voltajes altos. El potencial mas alto desarrollado para este tipo de
generadores suele ser de 1.500 voltios. En algunas magquinas mas modernas esta inversion se realiza usar
aparatos de potencia electrénica, como por ejemplo rectificadores de diodo.

Los generadores modernos de corriente continua utilizan armaduras de tambor, que suelen estar formadas
un gran numero de bobinas agrupadas en hendiduras longitudinales dentro del nicleo de la armadura y
conectadas a los segmentos adecuados de un conmutador multiple. Si una armadura tiene un solo circuito
cable, la corriente que se produce aumentara y disminuird dependiendo de la parte del campo magnético a
través del cual se esté moviendo el circuito. Un conmutador de varios segmentos usado con una armadura
tambor conecta siempre el circuito externo a uno de cable que se mueve a través de un area de alta intensi
del campo, y como resultado la corriente que suministran las bobinas de la armadura es practicamente
constante. Los campos de los generadores modernos se equipan con cuatro o mas polos electromagnético
aumentan el tamafio y la resistencia del campo magnético. En algunos casos, se afiaden interpolos mas
pequefios para compensar las distorsiones que causa el efecto magnético de la armadura en el flujo eléctri
del campo.

El campo inductor de un generador se puede obtener mediante un iman permanente (magneto) o por medi
un electroiman (dinamo). En este Gltimo caso, el electroiman se excita por una corriente independiente 0 pc
auto excitacion, es decir, la propia corriente producida en la dinamo sirve para crear el campo magnético er
las bobinas del inductor. Existen tres tipos de dinamo segun sea la forma

En que estén acoplados el inductor y el inducido: en serie, en derivacién y en combinacion.
3 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

En general, los motores de corriente continua son similares en su construccion a los generadores. De hech
podrian describirse como generadores que funcionan al revés. Cuando la corriente pasa a través de la
armadura de un motor de corriente continua, se genera un par de fuerzas debido a la accién del campo
magnético, y la armadura gira (véase Momento de una fuerza). La funcién del conmutador y la de las
conexiones de las bobinas del campo de los motores es exactamente la misma que en los generadores. La
revolucion de la armadura induce un voltaje en las bobinas de ésta. Este voltaje es opuesto al voltaje exteri
gue se aplica a la armadura, y de ahi que se conozca como voltaje inducido o fuerza contraelectromotriz.
Cuando el motor gira mas rapido, el voltaje inducido aumenta hasta que es casi igual al aplicado. La corrier
entonces es pequefia, y la velocidad del motor permanecera constante siempre que el motor no esté bajo c
y tenga que realizar otro trabajo mecanico que no sea el requerido para mover la armadura. Bajo carga, la
armadura gira mas lentamente, reduciendo el voltaje inducido y permitiendo que fluya una corriente mayor
la armadura.

Debido a que la velocidad de rotacion controla el flujo de la corriente en la armadura, deben usarse aparatc
especiales para arrancar los motores de corriente continua. Cuando la armadura esta parada, ésta no tiene
realmente resistencia, y si se aplica el voltaje de funcionamiento normal, se producira una gran corriente, qt
podria dafiar el conmutador y las bobinas de la armadura. El medio normal de

Prevenir estos dafios es el uso de una resistencia de encendido conectada en serie a la armadura, para
disminuir la corriente antes de que el motor consiga desarrollar el voltaje inducido adecuado. Cuando el mo
acelera, la resistencia se reduce gradualmente, tanto de forma manual como automatica.

La velocidad a la que funciona un motor depende de la intensidad del campo magnético que actlia sobre la
armadura, asi como de la corriente de ésta. Cuanto mas fuerte es el campo, mas bajo es el grado de rotaci
necesario para generar un voltaje inducido lo bastante grande como para contrarrestar el voltaje aplicado. F



esta razoén, la velocidad de los motores de corriente continua puede controlarse mediante la variacion de la
corriente del campo.

4 GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA (ALTERNADORES)

Como se decia antes, un generador simple sin conmutador producira una corriente eléctrica que cambia de
sentido a medida que gira la armadura. Este tipo de corriente alterna es ventajosa para la transmisién de
potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los generadores eléctricos son de este tipo. En su forma mas
simple, un generador de corriente alterna se diferencia de uno de corriente continua en sélo dos aspectos: |
extremos de la bobina de su armadura estan sacados a los anillos colectores sélidos sin segmentos del arb
del generador en lugar de los conmutadores, y las bobinas de campo se excitan mediante una fuente exter
corriente continua mas que con el generador en si. Los generadores de corriente alterna de baja velocidad
fabrican con hasta 100 polos, para mejorar su eficiencia y para lograr con mas facilidad la

Frecuencia deseada. Los alternadores accionados por turbinas de alta velocidad, sin embargo, son a menu
maquinas de dos polos. La frecuencia de la corriente que suministra un generador de corriente alterna es ic
a la mitad del producto del nimero de polos por el nUmero de revoluciones por segundo de la armadura.

A veces, es preferible generar un voltaje tan alto como sea posible. Las armaduras rotatorias no son practic
en este tipo de aplicaciones, debido a que pueden producirse chispas entre las escobillas y los anillos
colectores, y a que pueden producirse fallos mecéanicos que podrian causar cortocircuitos. Por tanto, los
alternadores se construyen con una armadura fija en la que gira un rotor compuesto de un nimero de iman
de campo. El principio de funcionamiento es el mismo que el del generador de corriente alterna descrito col
anterioridad, excepto en que el campo magnético (en lugar de los conductores de la armadura) esta en
movimiento.

La corriente que se genera mediante los alternadores descritos mas arriba aumenta hasta un pico, cae has
cero, desciende hasta un pico negativo y sube otra vez a cero varias veces por segundo, dependiendo de I:
frecuencia para la que esté disefiada la maquina. Este tipo de corriente se conoce como corriente alterna
monofasica. Sin embargo, si la armadura la componen dos bobinas, montadas a 90° una de otra, y con
conexiones externas separadas, se produciran dos ondas de corriente, una de las cuales estard en su max
cuando la otra sea cero. Este tipo de corriente se denomina corriente alterna bifasica. Si se agrupan tres
bobinas de armadura en angulos de 120°, se producira corriente en forma de onda triple, conocida como
corriente alterna trifasica. Se puede obtener un nimero mayor de fases incrementando el nimero de bobin:
en la armadura, pero en la

Practica de la ingenieria eléctrica moderna se usa sobre todo la corriente alterna trifasica, con el alternador
trifasico, que es la maquina dinamoeléctrica que se emplea normalmente para generar potencia eléctrica.

5 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Se disefian dos tipos basicos de motores para funcionar con corriente alterna polifasica: los motores sincro
y los motores de induccién. El motor sincrono es en esencia un alternador trifasico que funciona a la invers
Los imanes del campo se montan sobre un rotor y se excitan mediante corriente continua, y las bobinas de
armadura estan divididas en tres partes y alimentadas con corriente alterna trifasica. La variacion de las tre
ondas de corriente en la armadura provoca una reaccidon magnética variable con los polos de los imanes de
campo, y hace que el campo gire a una velocidad constante, que se determina por la frecuencia de la corrie
en la linea de potencia de corriente alterna.

La velocidad constante de un motor sincrono es ventajosa en ciertos aparatos. Sin embargo, no puede
utilizarse este tipo de motores en aplicaciones en las que la carga mecanica sobre el motor llega a ser muy
grande, ya que si el motor reduce su velocidad cuando esta bajo carga puede quedar fuera de fase con la



frecuencia de la corriente y llegar a pararse. Los motores sincronos pueden funcionar con una fuente de
potencia monofasica mediante la inclusién de los elementos de circuito adecuados para conseguir un camp
magnético rotatorio.

El mas simple de todos los tipos de motores eléctricos es el motor de induccion de caja de ardilla que se us
con alimentacion trifasica. La

Armadura de este tipo de motor consiste en tres bobinas fijas y es similar a la del motor sincrono. El elemel
rotatorio consiste en un nucleo, en el que se incluye una serie de conductores de gran capacidad colocados
circulo alrededor del arbol y paralelos a él. Cuando no tienen nucleo, los conductores del rotor se parecen ¢
su forma a las jaulas cilindricas que se usaban para las ardillas. El flujo de la corriente trifasica dentro de la
bobinas de la armadura fija genera un campo magnético rotatorio, y éste induce una corriente en los
conductores de la jaula. La reaccion magnética entre el campo rotatorio y los conductores del rotor que
transportan la corriente hace que éste gire. Si el rotor da vueltas exactamente a la misma velocidad que el
campo magnético, no habra en él corrientes inducidas, y, por tanto, el rotor no deberia girar a una velocidac
sincronia. En funcionamiento, la velocidad de rotacion del rotor y la del campo difieren entre si de un 2 a un
5%. Esta diferencia de velocidad se conoce como caida.

Los motores con rotores del tipo jaula de ardilla se pueden usar con corriente alterna monofasica utilizando
varios dispositivos de inductancia y capacitancia, que alteren las caracteristicas del voltaje monofasico y lo
hagan parecido al bifasico. Estos motores se denominan motores multifasicos o motores de condensador («
capacidad), segun los dispositivos que usen. Los motores de jaula de ardilla monofasicos no tienen un par
arranque grande, y se utilizan motores de repulsion-induccién para las aplicaciones en las que se requiere
par. Este tipo de motores pueden ser multifasicos o de condensador, pero disponen de un interruptor manu
automatico que permite que fluya la corriente entre las escobillas del conmutador cuando se arranca el mot
y los circuitos cortos de todos los segmentos del conmutador, después de que el motor alcance

Una velocidad critica. Los motores de repulsién-induccion se denominan asi debido a que su par de arranc
depende de la repulsion entre el rotor y el estator, y su par, mientras esta en funcionamiento, depende de I
induccién. Los motores de baterias en serie con conmutadores, que funcionan tanto con corriente continua
como con corriente alterna, se denominan motores universales. Estos se fabrican en tamafios pequefios v :
utilizan en aparatos domésticos.

MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA
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