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RESUMEN: Los motores eléctricos son
dispositivos que son utilizados en la mayoria
de las maquinas y dispositivos modernos. En el
presente trabajo se a aborda el tema del motor
sincrono; partes que lo componen, principio de
funcionamiento, circuito y/o forma de arranque
y paro, y circuito y/o forma de cambio de giro.
La mayoria de los motores monoféasicos son
de efecto térmico y sirven de proteccién contra
sobrecalentamientos peligrosos provocados por
sobrecargas, fallos en el arranque, y temperatura
excesiva. Por otro lado, los motores trifasicos del
tipo jaula de ardilla por su variedad de potencia y
tamafio son muy usados en la industria no siendo
utilizados en el hogar debido fundamentalmente
a que en este sector no llega la corriente trifasica.
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PALABRAS CLAVE: Motor sincrono, motor jaula
de ardilla, motor trifasico

SYNCHRONOUS MOTOR STUDY
ABSTRACT: Electric motors are devices that
are used in most modern machines and devices.
In this paper we will deal with the synchronous
motor; its parts, principle of operation, starting
and stopping circuit and/or form, and circuit and/or
form of rotation change. Most single-phase motors
are thermal effect and serve as protection against
dangerous overheating caused by overloads,
starting failures, and excessive temperature. On
the other hand, three-phase motors of the squirrel
cage type, due to their power and size variety, are
widely used in industry and are not used in the
home, mainly because three-phase current does
not reach this sector.

KEYWORDS: Synchronous motor, squirrel cage
motor, three-phase motor.

11 INTRODUCCION

El motor eléctrico es un dispositivo
que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica de rotaciéon por medio de la accidn
de los campos magnéticos generados en sus
bobinas. Son maquinas eléctricas rotatorias
compuestas esencialmente por un estator y un
rotor (Jefimenko, 1973).

Algunos de los motores eléctricos son
reversibles, es decir, pueden convertir energia
mecanica en energia eléctrica funcionando
como generadores. Los motores eléctricos de
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traccion usados en trenes o en automoéviles hibridos realizan a menudo ambas tareas, si se
disefian adecuadamente.

Son utilizados en infinidad de sectores tales como instalaciones industriales,
comerciales y particulares. Su uso estd generalizado en ventiladores, vibradores para
teléfonos moviles, bombas, medios de transporte eléctricos, electrodomésticos, esmeriles
angulares y otras herramientas eléctricas, unidades de disco, etc. Los motores eléctricos
pueden ser impulsados por fuentes de corriente continua, y por fuentes de corriente alterna.

La corriente directa o corriente continua proviene de las baterias, los paneles
solares, dinamos, fuentes de alimentacion instaladas en el interior de los aparatos que
operan con estos motores y con rectificadores. La corriente alterna puede tomarse para
su uso en motores eléctricos bien sea directamente de la red eléctrica, alternadores de las
plantas eléctricas de emergencia y otras fuentes de corriente alterna bifasica o trifasica
como los inversores de potencia (Fitzgerald, 2003).

21 COMPONENTES DEL MOTOR SiINCRONO

El ensamble y a construccion de los motores sincronos es idéntica a la de los
generadores de CA de polos salientes. El estator se encuentra constituido por un nicleo
magnético ranurado, el cual posee un devanado imbricado trifsico. Por ello, el devanado
también es idéntico al de un motor de induccién trifasico, ver Figura 1.

El rotor posee un grupo de polos salientes que son excitados por una corriente directa.
Las bobinas de excitacién se encuentran conectadas en serie a dos anillos colectores y la
corriente es alimentada al devanado por un excitador externo. Las ranuras también estan
hechas a lo largo de la circunferencia de los polos salientes. Portan un devanado de jaula
de ardilla similar al de un motor de induccién trifasico. Este devanado amortiguador es
utilizado para arrancar el motor. colectores. La corriente puede ser variada controlando
la pequefia corriente de excitacion I, que fluye en el devanado de campo estacionario del
excitador (Wildi, 2007).

31 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Los motores sincronos son maquinas sincronas utilizadas para convertir potencia
eléctrica en potencia mecanica.

Para entender el concepto basico de un motor sincrono, en la Figura 2 se muestra
un motor sincrono de dos polos. La corriente de campo /. del motor produce un campo
magnético de estado estacionario B,. Un conjunto trifasico de voltajes es aplicado al estator

de la maquina, que produce un flujo de corriente trifasica en los devanados.
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Figura 1. Diagrama que muestra los componentes principales de un excitador sin escobillas para un
motor sincrono. es similar al de un generador sincrono

Figura 2. Motor sincrono de dos polos.

Un conjunto trifasico de corrientes en el devanado del inducido produce un campo
magnético uniforme rotacional B,. Entonces, existen dos campos magnéticos presentes en
la maquina, y el campo rotérico tendera a alinearse con el campo estatérico de la misma
manera que dos barras magnéticas tenderan a alinearse si se colocan una cerca de la otra.
Puesto que el campo magnético del estator es rotante, el campo magnético del rotor (y el
rotor en si mismo) tratara constantemente de emparejarse con él. Cuanto mayor sea el
angulo entre los dos campos magnéticos (hasta cierto maximo), mayor es el par sobre el
rotor de la maquina. Para explicar de una manera mas facil el principio basico de operaciéon
del motor sincrono es que el rotor “persigue” el campo magnético rotante del estator
alrededor de un circulo sin emparejarse del todo con él (Fraile, 2003).

41 CIRCUITO DE PARO Y ARRANQUE

De manera que el estator de un motor sincrono es el mismo que el de un motor

de induccién, el motor sincrono polifasico puede ponerse en marcha como un motor de
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induccién con sus devanados amortiguadores por uno de los métodos SCIM. Sin embargo,
en todos estos métodos, el circuito de excitacion esta cortocircuitado (desexcitado durante el
periodo de arranque) hasta que el rotor se encuentra cerca de la velocidad de sincronismo.
En este punto, el circuito de excitacion de C.C. es abierto y le queda aplicada la tensidén de
C.C., llevando el motor al sincronismo. Tal y como se muestra en la Figura 3b, el devanado
de excitacion se encuentra cortocircuitado a través del contacto R, normalmente cerrado,
a una resistencia de descarga. Por lo tanto, durante el periodo de arranque, el circuito
de excitacion actua en el mismo sentido para ayudar al devanado amortiguador (en el
arranque del motor como en un motor de induccion de jaula) hasta que el rotor se acerca a
la velocidad de sincronismo.

El método de arranque mostrado en la Figura 3a, corresponde a un arrancador
manual por autotransformador de tensidén reducida que utiliza la transiciébn en circuito
cerrado. En la primera posicion de arranque, que se observa en la tabla de secuencias
de la Figura 3c, los contactos M se encuentran cerrados, pero el rotor no gira en esta
posicion. En la segunda posicion de arranque, los contactos My S, se encuentran cerrados,
alimentando sélo a los autotransformadores pero no al estator del motor sincrono. En la
tercera posicion de arranque que se muestra en el diagrama de secuencias de la Figura 3c,
los contactos M, S, y S, estan cerrados, arrancando el motor sincrono bajo condiciones de
tension reducida. Después de un apropiado intervalo de tiempo, el interruptor se lleva a la
posicion 4, donde los contactos se cierrany se abren los S,. Los primeros contactos quedan
entonces cerrados antes de que se abran los ultimos, para hacer posible la transicién, en
circuito cerrado, al mayor valor de la tensién del estator.

El rotor se acelera a la velocidad de sincronismo y el interruptor se lleva a la quinta
posicién; cerrando los contactos n.a, R, de la fuente de suministro de C.C. y abriendo
el contacto R,n.c., por lo que se cortocircuita el bobinado de excitacion. Por tanto, dicho
devanado se excita y el motor se acciona en sincronismo. En la posicién 5, los contactos
S también se encuentran abiertos. Como se muestra en el diagrama de la secuencia, en la
posicion de MARCHA, los contactos n.a. M, S, y R se encuentran cerrados y el contacto R,
n.c., en el circuito de descarga del campo, esta abierto. Cuando se sitta en la posicion de
FUERA, el primer grupo de contactos se abre y se cierra el Gltimo. El motor se desconecta
de las lineas de C.C. y de C.A., y la descarga del campo es absorbida por la resistencia de
descarga DR, que puede ser una resistencia de tirite para poder reducir la anulacioén del
campo y resistir la alta tension aplicada.
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Figura 3. Arranque manual de un motor sincrono. A) (Izg.) Arranque por autotransformador, empleando
transicion en circuito cerrado. B) (En medio) Circuito de excitacion. C) (Dcha.) Diagrama de la
secuencia

51 FRENADO POR INVERSION

Un motor sincrono polifasico puede llevarse rapidamente al reposo aplicando
el método descrito en la siguiente seccion. La excitacion de C.C. se desconecta
simultaneamente de la fuente de alimentacion y se cortocircuita para asi poder reforzar la
accioén de frenado.

Un freno mecanico se aprieta por medio de un relé de frenado por inversion,
accionado centrifugamente, que desexcita los contactores de inversion, desconectando
el estator de las lineas invertidas, a medida que el motor se aproxima a la velocidad nula
(Kosow, 1998).

61 CIRCUITO Y/O FORMA DE CAMBIO DE GIRO

La secuencia de fase de un estator polifasico cualquiera (sea de un dinamo sincrono
o bien de induccién) puede invertirse para cualquier propoésito mediante el cierre de los
contactos F o bien R mostrados en el circuito de potencia primario de la Figura 4a. Esto
puede conseguirse manualmente mediante el empleo de interruptores de tambor o de
levas. También puede conseguirse automaticamente, segun se indica en la Figura 4b, en la
que los pulsadores se enclavan eléctrica y mecanicamente (el primero mediante contactos
n.c. Ry F y el Ultimo mediante pulsadores de contacto dual). Los contactores de linea (de
relés en sentidos directo e inverso) también se enclavan mecanicamente.

Si existen otras operaciones independientes, ademas de la inversion (tales como
el frenado o el arranque con resistencia en los circuitos primario y secundario) deben de
controlarse automaticamente, es costumbre tener un contactor de linea independiente, M,
para iniciar y controlar la secuencia, como se indica en la Figura 4c (Kosow, 1998).
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Figura 4. Rotacion inversible y secuencia de fase de un estator polifésico para la inversion y/o frenado
por inversion.

71 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se abord6 las caracteristicas del motor sincrono. Es
importante mencionar que los motores eléctricos poseen caracteristicas que les permiten
tener un sinfin de aplicaciones en el area industrial y de uso cotidiano. Por ejemplo, la
mayoria de los motores monofasicos son de efecto térmico y sirven de proteccion contra
sobrecalentamientos peligrosos provocados por sobrecargas, fallos en el arranque, y
temperatura excesiva. Asi, el motor sincrono al funcionar en sincronismo con el campo
rotatorio la velocidad de rotacién se encuentra asociada con la frecuencia de la fuente. Como
la frecuencia es fija, la velocidad del motor permanece constante, independientemente de la
carga o voltaje de la linea trifasica. Por lo tanto, estas maquinas son usadas principalmente
en la industria pesada. En el otro extremo del espectro de potencia se encuentran los
motores sincronos utilizados en dispositivos de control y circuiteria para relojes.
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