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(O INTRODUCCION

Los motores eléctricos son maquinas utilizadas en trans-
formar energia eléctrica en mecanica. Son los motores
utilizados en la industria, pues combinan las ventajas del
uso de la energia eléctrica, con una construccién relativa-
mente simple, costo reducido y buena adaptacion a los

mas diversos tipos de carga.
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TIPOS DE BOBINADOS

( it : | CLASIFICACION

Atendiendo al numero de fases tendremos:

» Monofasicos: Se denominan asi a los bobinas de trabajo
y arranque que nomalmente se dan en motores pequenos.

« Bifasicos: Son aquellos que llevan dos grupos de bobinas
separados 90° eléctricos y se alimentan por dos fases cuyas
tensiones esta desfasados 90°.

« Trifasicos: Tienen tres grupos de bobinas separados
entre si 120° eléctricos y estan alimentadas por un sistema
trifasico cuyo desfase de tensiones sera 120°.

» Hexafasicos: Estanformadas por seis grupos de bobinas
desfasadas 60° y alimentadas por sistemas hexafasicos
(60°de desfase entre dos fases consecutivas).
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( i : | CLASIFICACION

Atendiendo a la amplitud de los bobinados:

* Acortados.- Son aquellos bobinados cuya amplitud

( ranuras comprendidas entre los dos haces activos de una
bobina ) es menor que el paso polar ( ranuras comprendidas
entre dos puntos homdlogos de dos polos consecutivos de
distinto nombre ).

» Diametrales.- Son las bobinas cuya amplitud es igual al
paso polar.

» Alargados.- Caso en el que la amplitud de la bobina es
mayor que el paso polar.
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CLASIFICACION

Segun la distribucioén de las bobinas:

e Concentricos.- Son aquellos que estan formados por
bobinas de distinta amplitud, de forma que cada una
rodea a la siguiente.

o: Excéntricos.- Cuando estan formados por bobinas
iguales, desplazadas unas con respecto a otro sentido.

e Separados.- En este caso las bobinas no tienen
ranuras comunes y van situadas en distintas posiciones.
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CLASIFICACION

Segun el sentido de avance de la corriente:

* Imbricados.- Cuando la corriente avanza o retrocede
en sentido espiral, el paso es constante y unico.

* Ondulados.- Si la corriente tiene sentido de avance o
retroceso continuo en forma de onda. Tiene diferentes
pasos.
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( S : : CLASIFICACION

Segun el numero de grupos por fase:

» Por polos.- Se dice que un devanado es por polos
cuando el numero de bobinas por fase es igual al numero
de polos de la maquina.

* Por polos consecuentes.- Caso en el que el numero
de bobinas por fase es igual al de pares por polos.

Segun el numero de haces por ranura:
* Una capa.- Cuando so6lo existe un haz activo por ranura.

* Dos capas.- Cuando en cada ranura estén situados
dos haces activos de bobinas distintas.
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@: BOBINADO

La forma de realizar un bobinado varia mucho, segun se
trate de una maquina de pequena potencia o gran potencia,
ya que en el caso de bobinados con hilo fino, el proceso es
totalmente distinto al que se sigue cuando se trata de
grandes maquinas donde las bobinas son grandes pletinas
que necesitan gruas especiales y, por supuesto, personal
especializado para moverlas.

El proceso de realizacion de un bobinado podemos, de una
forma muy resumida, desglosarlo en los siguientes puntos:

1. Realizacion de bobinas.
2. Montaje de bobinas.
3. Barnizado y secado.
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CABEZAL REDONDEADO DE BOBINA
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METODO DE DEVANADO DE PASOHACIA ARRIBA
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METODO DE DEVANADO DE PASO HACIA ABAJO
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Método de devanado de paso hacia abajo.
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BOBINADOS TRIFASICOS
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LOCALIZACION DE AVERIAS EN MAQUINAS
DE CORRIENTE ALTERNA

©

Las anomalias mas frecuentes en las maquinas de corriente
alterna son las relacionadas a continuacion:

e Localizacion de contactos a masa

e Localizacion de cortocircuitos

e Localizacion de conductores cortados
e Determinacion de la polaridad correcta

Seguidamente pasaremos a analizar la localizacion de estos
cuatro tipos de averias, referidas a motores asincronos
trifasicos de corriente alterna, ya sean con rotor de jaula de
ardilla o bobinado, por ser los mas utilizados industrialmente.
Todo ello se analizara de forma sencilla y sin el empleo de
aparatos o sistemas sofisticados, de tal forma que cualquier
profesional pueda realizarlo en su taller.
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_"@ LOCALIZACION DE CONTACTOS A MASA

Para verificar la existencia de contactos a masa en el
estator de los motores, procederemos como se aprecia
en la figura siguiente, retirando primeramente los
puentes de la placa de bornes, para medir a continuacion
el aislamiento entre cada una de las fases y la carcasa del
motor, bien sea con el medidor de aislamiento de un
polimetro o con un medidor de aislamiento apropiado. La
fase que acuse continuidad es la que tiene el defecto,
luego como mas adelante veremos hay que localizar la
bobina o bobinas puestas a masa, para su posterior
aislamiento o sustitucion.
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@ FALLAS EN MOTORES DE CA

Localizacién de la fase puesta a masa, en estator y rotor
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Una vez localizada la fase averiada, para determinas que
bobina o bobinas estan puestas a masa, hay que
desconectar todos los puentes de conexion entre grupos
de bobinas, de dicha fase, e ir comprobando la
continuidad entre cada una de las bobinas y masa, tal
como la figura siguiente.

Una vez localizada la bobina averiada, se puede extraer y
aislar convenientemente o bien sustituirla por otra nueva,
siempre que el tamano del motor y los tipos de bobinas lo
hagan posible o bien sustituir el grupo al que pertenece la
bobina averiada, e incluso toda la fase averiada o el
devanado completo, como suele hacerse en los motores
de pequena potencia.
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@' LOCALIZACION DE CORTO CIRCUITOS

Se suelen producir siempre que: los aislamientos fallen,
debido a quemazon por sobrecargas frecuentes, o bien
debido al empleo de materiales de aislamiento e impregna-
cion de baja calidad, que fallan debido a las vibraciones
del propio motor y a la degradacion de los mismos.

Los cortocircuitos en el interior de un motor pueden ser de
muy distinta magnitud, de tal forma que para su estudio
los clasificamos en dos apartados, a saber:

e Cortocircuitos entre dos fases distintas.
e Cortocircuitos entre espiras de una misma fase
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Los primeros suelen ser muy radicales, siempre que sean
directos entre fases, estos son detectados por las
protecciones del motor y este se queda instantaneamente
fuera de servicio.

En otros casos, ya sean del primer o segundo tipo, su
grado de peligrosidad puede variar, dependiendo de las
espiras que queden cortocircuitadas, lo que puede
originar: desde ningun sintoma apreciable cuando son
pocas espiras de una misma fase, a una intensidad
absorbida exagerada cuando las espiras eliminadas son
muchas, o bien un calentamiento excesivo y la quema
posterior del propio motor en los casos extremos
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Cortocircuito entre espiras de
una misma fase

En estos casos, si el cortocircuito es en el devanado del
estator puede darse el caso de que el motor no pueda
llegar a arrancar, por el contrario si al aparecer el
cortocircuito el motor estd en marcha puede seguir
girando, aunque empezara a roncar y aumentara su
calentamiento.

En este caso también aumentara la corriente de la fase
defectuosa, defecto que puede ser suficiente para que un
relé de sobrecarga, del tipo diferencial pueda llegar a
desconectar el motor.
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Localizacion de espiras en cortocircuito,en estator y rotor
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LOCALIZACION DE CONDUCTORES CORTADOS

Estas anomalias, tanto si el devanado es de rotor como si
es de estator, se manifiestan con arranques dificultosos, el
motor no logra alcanzar su velocidad nominal, ronca y se
achica con la carga, o incluso no logra arrancar; todo ello
debido a su alimentacidn en bifasico, como se aprecia en
los esquemas de la figuras siguientes.

Si el devanado esta ejecutado con circuitos en paralelo y
es uno solo de esos circuitos el interrumpido, el motor
presenta los mismos sintomas que si la fase completa
estuviera cortada.
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Localizacion de cortos circuitos entre fases
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Localizacién de conductores cortados
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DETERMINACION DE LA POLARIDAD CORRECTA

Si alguna de las conexiones entre grupos de bobinas no
se conecta correctamente, o bien se han equivocado
algunas entradas (U, V, W) con salidas (X, Y, 2), el
campo magnético no sera completamente giratorio, y
en consecuencia la maquina no podra arrancar o lo
hara con mucha dificultad.
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Determinacion de la polaridad correcta de un estator
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TABLA RESUMEN,PARA LA LOCALIZACION DE AVERIAS EN MAQUINAS DE

CORRIENTE ALTERNA

Sintomas

Causas posibles

Verificacién v soluciones

l.-Elmotorno arranca

-No le llega corriente al
motor

-Sielmotorronca ¥ no llega
a arrancar, le falta una fase

- Tensién
carga excesiva

-Sielmotores de anillos ¥
el ruido es normal v no
arranca, el circuito rotérico
esta mal. Circuito exterior o
devanado cortado

- Devanadoa masa

insuficiente o

- Verificar tensiones en la
red, fusibles,
conexiones del motor

- Verificar la correcta
conexion, estrella o
tridngulo, en su placa de
bornes v la carga del motor

- Verificar tensiones
rotoricas,
escobillas v circuito de las
resistencias de arranque
(conductores y resistencias)

- Verificar aislamiento de los
devanados

contactos,

contactode las

2-Elmotorarranca, perono
alcanza la velocidad nominal

- Tensién
de tension

- Fase del estator

-Sielmotores de anillos,
han quedado resistencias

arranque

- Cortocircuito o devanado a
masa

insuficiente o caida
excesiva

cortada

intercaladas arranque
-Sielmotores de anillos
ruptura del circuito de - Verificar conexiones,

rotorico

- Verificar tension de red y
seccion de linea

- Verificar tension y
devanado

- Verificar circuitos de

resistencias, escobillas ¥
devanado

- Verificar devanados ¥
reparar

funcionam iento ¢s excesiva

3.- La corriente absorbida en

Maquina accionada
agarrotada o carga excesiva

Siel motorronca y la
intensidades de las tres fases
son desiguales, cortocireuito
en el estator

§

Sielmotores de anillos,
cortocircuito en ¢l circuito
rotorico

Verificar carga y sustituir
motorsieste ¢s pequeio

Verificar aislamiento y
reparar o rehobinar el motor

Verificar anillos, escobillas
y circuito de resistencias.
Verificar devanado rotorico y
reparar

4.- La corriente absorbida en
el arranque es excesiva

Par resistente muy grande

Stelmotores de anillos,
resistencias rotoricas mal
calculadas o cortocircuitadas

Verificar la carga del motor

Verificar resistencias y
posibles cortocircuitos en
resistencias vy devanado
rotorico

5.-Elmotorse calienta
exageradamente

Motorsobrecargado
Ventilacion incorrecta

Siel motorse calienta en
racio, conexion defectuosa

Cortocireuito en el estator

Tension de red excesiva

Verificar carga

Verificar y limpiar rejillas y
ranuras de ventilacion

Verificar las conexiones de
la placade bornes

Verificar devanado
estatorico

Verificar tension y corregir
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6.- Elmotorhumea y se
quema

- Cortocircuito directo o de
un nimero excesivo de
espiras en cualquiera de sus
devanados

- Malaventilacion del motor

- Verificar devanados y
reparar o rebobinar

- Mantene rsiempre limpios
los circuitos de ventilacion

7.- Elmotor produce
demasiado ruido

- Vibraciones de ciertos
organos

- Sielruido es solamente en
reposo y no en marcha,
cortocircuito en el rotor

- Sielruido cesa al cortar la
corriente, entrehierro
irregular

- Barra del rotor desoldada o
rota

- Lanzar y desconectar el
motor y si el ruido persiste,
verificar fijaciones y
cojinetes

- Verificar devanado rotdrico
y reparar

- Verificar cojinetes y rotor

- Verificar barras del rotor

Bobinados trifasicos normales
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INTRUDL{CCION

Contrarlamg_taa lagfaguinas sincronas
empleadas Ienieslimo generadores,
i .‘:.'-.{7“" encontkado su
tores, debido a
SIS CiOn . El motor
SSIBOIPNB | motor de
induccion mas utlllzado €| corriente alterna.
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@ MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION

Los motores trifasicos de induccion son disefados
para diversas potencias. Se caracterizan por tener
velocidad constante, y un par que varia ampliamente.
Son construidos para tensiones y frecuencias de
servicios normalizados, a menudo estan equipados para
trabajar a dos tensiones nominales. Los motores
trifasicos de induccion son empleados para accionar
magquinas, herramientas, bombas, montacargas,
ventiladores, gruas, sopladores, etc.

@ CONSTITUCION DE UN MOTOR TRIFASICO

*El Estator tiene en una carcasa de fundicion, un nucleo
formado por chapas magnéticas y un arrollamiento
constituido por bobinas individuales alojadas en las ranuras
del nucleo.

oEl Rotor puede ser del tipo jaula de ardilla , a base de
barras ¥ arqs de aluminio fundidos conjuntamente. Tambien
puede ser del tipo rotor bobinado, que lleva un arrollamiento
especial, dispuestos en las ranuras del nucleo, cuyos
terminales estan conectados a tres anillos de friccion unidos
al eje. Ambos estan provistos de un nucleo de chapas
magnéticas ajustadas a presion sobre el gje.

eLos Escudos que se afianzan firmemente, uno a cada lade -
de la carcasa, con auxilio de pemos.
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@ . Bomna

. Placas de bornas

PARTES FUNDAMENTALES

re
DE UN MOTOR TRIFASICO Casquetosoo
DE INDUCCION /

\
Tapa de ventilacién

|

Ventilador

f \ Estator
{ A\ Rotor de jaula

Casguete soporte Rodamiento

lado principio de érbol

@ FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION

Las bobinas alojadas en las ranuras del estator*estan
conectadas de modo que forman tres arrollamientos
independientes iguales y desfasados. Dichos arrollamientos
estan distribuidos y unidos entre si de tal manera que, al
aplicar a sus terminales la tension de una red de
alimentacion trifagica, se genera en el interior del estator

* un campo magnético giratorio que arrastra al rotor
obligandolo a girar a determinada velocidad.
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REBOBINADO DE UN MOTOR TRIFASICO @
DE INDUCCION

1.- Toma de datos.
2.- Extraccion del arrollamientorantiguo.
. 3.- Aislamiento de las ranuras estatoricas.
4.- Confeccién de las bobinas.
5.- Colocacion de las bobinas en las ranuras.
6.- Conexion de las bobinas entre si.
7.- Verificacion eléctrica del nuevo arrollamiento.
8.- Secado e impregnacion.
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@ TOMA DE DATOS ,

e El nimero de ranuras estatoricas.
e El nUmero de bobinas.
» El tipo de conexion entre bobinas.
e El nimero de espiras de cada bobina.
e El tipo y las dimensiones.de cada bobina.
* e El paso de bobina:
e La clase de aislamiento empleado en las ranuras.
» La seccion del conductor y el espesor de su aislamiento.
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@ MODELO DE HOJA DE DATOS

BObinaS / e Sk de pOIOS
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@ EXTRACCION DEL ARROLLAMIENTO ANTIGUO

En el transcurso de esta operacion
se pueden tomar los datos restantes
para el rebobinado. Antes de
extraer el arrollamiento de las
ranuras es preciso determinar y
anotar de que modo estan unidos
entre si los diversos poles o ramas
del -arrollamiento, y cual es la clase
de conexion entre fases. Los
motores trifasicos estan
normalmente previstos para
trabajar a una o dos tensiones de
servicio y para girar a dos, tres o
cuatro velocidades de régimen, lo
cual exige una gran variedad de
conexiones.
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@ AISLAMIENTO DE LAS RANURAS ESTATORICAS

El aislamiento original sera
reemplazado por otro de igual
calidad y del mismo espesor.
Es muy usual el empleo de
aislamiento con los bornes
doblados. El aislamiento, varia
para cada clase de motor.

En motores de gran tamafo se tiene bobinas de: forma
hexagonal, sin embargo, en motores pequenos pddemos
encontrar bobinas de tipo rectangular, donde dos‘de cuyos
lados han sido ligeramente doblegados. Estas bobinas se
confeccionan con ayuda de hormas o moldes.
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@ COLOCACION DE LAS BOBINAS EN LAS RANURAS

En ranuras semicerradas es preciso introducir l&s espiras de
cada bobina una por una. La colocacion de estas hobinas se
hara con ayuda de una pequena espatula que pueda correr
por la ranura del estator introduciendo las espiras. Una vez

alojada las bobinas en las ranuras se procede a colocar las

tejas..
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@ CONEXION DE LAS BOBINAS ENTRE SI

Fases: Casi todos los motores trifasicos estan provistos de
un arrollamiento estatorico en doble capa, es decif, ‘con
igual numero de bobinas que de ranuras. Las bobinas van
conectadas formando tres arrollamientos independientes
llamados fases, las cuales se designan generalmente con las
letras A, By C. - P
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Polos: Las bobinas de un motor trifasico estan' también

conectadas de modo que en el estator del misma |se forme

un determinado numero de polos iguales.

Grupos: Se llama grupo a un determinado numero de

bobinas contiguas conectados en serie. Los motores

trifasicos llevan siempre tres grupos iguales de bobinas en
" Cada polo: uno por.fase.

- = 1 S -
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@ CONEXION EN ESTRELLA

Red
Trifasica

&
N
=
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@ CONEXION EN TRIANGULO

Red
Trifasica
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@ VERIFICACION ELECTRICA DEL NUEVO BOBINADO

Tras la reparacion o el rebobinado de un motot

trifasico es preciso someter sus arrollamientos a
determinadas pruebas, con objeto de detectar la
presencia de posibles defectos. ,

_« Contactos a masa.
e Interrupciones.
e Cortocircuitos.
e Inversiones de polaridad.
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< HM : CONTACTOS A MASA

para detectar esta falla usamos una lampara dé prueba, se
conecta una terminal de la lampara a la carcasa y*el otro a
uno de los bornes de este. Si la lampara se enciende, es
senal de que una de las fases del motor esta en contacto a

masa.
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O INTERRUPCIONES

Puede ser causada por la rotura del hilo en una bobina o por
una conexion floja entre bobinas o entre grupos. Si el motor
esta conectado en estrella, se une una terminal de la
lampara al punto neutro y se van tocando sucesivamente
con el otro los extremos de cada fase. Si al tocar el extremo
de una fase la lampara no se-enciende, indica que dicha

‘fase esta interrumpida.
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@ CORTOCIRCUITOS

Se deben principalmente a la poca pericia del opetario en
cargado de bobinar el motor, el cual, al alojar las Bobinas en
sus respectivas ranuras, fuerza excesivamente el dislamiento
del hilo y lo deteriora. Esta falla se detecta conectando el
motor a la red y midiendo la corriente que absorbe cada
fase. Estas corrientes deben ser iguales.

Rator de anillos
Zunbadoe mannel
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@ INVERSIONES DE POLARIDAD

Estas fallas son debidas a conexiones
erroneas de bobinas, de grupos, de fases, y
tienen siempre por causa descuidos
eventuales del bobinador.

Bobinados trifasicos nomales Maquinas Eléctricas Rotativas




@ SECADO E IMPREGNACION

Una vez verificado
eléctricamente el
arrollamiento, se introduce
el motor a un horno con
temperatura adecuada para
su secado.

Luego se saca el motor y se
impregna las bobinas con
barniz de buena calidad, y
se deja escurrir. Finalmente,
el motor se introduce
nuevamente al horno.
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@ AVERIAS MAS FRECUENTES Y REPARACION

1.- El motor no arranca:

e Fusible fundido.

e Cojinetes desgastados.

‘s Sobre carga.

¢ Fase interrdmpida.

» Bobina en corto circuito.

e Barras rotoricas flojas.
 Conexiones internas erroneas.

e Cojinetes agarrotados.

e Arrollamiento con contactos amasa.

Bobinados trifasicos nomales Maquinas Eléctricas Rotativas




@ AVERIAS MAS FRECUENTES Y REPARACION

2.- El motor no funciona correctamente:

e Fase con la polaridad invertida.
¢ Conexion en paralelo interrumpida.
e Tension o frecuencia incorrecta.

3.- El motor giré despacio:
e Bobinas con cortocircuito.

e Bobinas con polaridad invertida.
» Barras rotoricas flojas.

Bobinados trifasicos nomales Maquinas Eléctricas Rotativas

CEEEEE YT,

AVERIAS MAS FRECUENTES Y REPARACION

4.- El motor se calienta excesivamente:

 Sobrecarga.

e Cojinetes desgastados.

e Cojinetes ajustados en exceso.

» Bobinas con espiras en cortocircuito.
e Funcionamiento como monofasico.

¢ Barras rotoricas flojas.

Bobinados trifasicos nomales Maquinas Eléctricas Rotativas

FIN




