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Durante 1o fose de amangue un motor elécimico poedes He-
gara demandar, durante unos pocos segundos, una intensidad
cotre 2 v 10 veees superier g la mntensidad nominal, depen-
diencloe de las caracteristicas inlernas v la potencia del mismo.

Esta wircunstancia de funcionamicnee, conocida como
arrangue directs, supone un gran inconvenienie para las
msialaciones clectrieas, ya que ese pieo de corriente micial
puzde producir disparos inempestivos de 1os disposiiivos
de concxion, permurbaciones en la red elécmica, dafos en
OIFOE Sguipos ¥ componenles, elo.

e hecho, ¢l Reszlamento Electrotéenico de Baja ‘Ten-
st establece que dmicamente podrin ser conectados a 1a
red eléctries en arrangue directo les motores de potencia
naminal ippal o mferior g 750 W, Para polencias de Tun-
cionamiento superiores serd necesario y obligatorio que los
muotores estén provistos de dispositives o sistemas gue limi-
ten la Intensidad de arrangue. Estos métodos de arrangue
peulrin ser

= Arrangues realizados mediante Kgica cableada:
— Acrrangue estrella-teidangulo r-A).
— Arrangue mediante resisiencias esardricas.
—  Arrangue mediante resisiencias rougrcas,
— Avrangue or autotranslorinadon
= Arrangues realizados mediante dispositivos clectronicos,

Drada la importancia de los posibles méwdos de arrangue
de los motores cléctrivos, estos serin cstudiados en detalle
en la Unidad & del libro, describiendo las caracteristicas, wéc-
ML % AUIOTIALTAITION MeUESANOS PIra 50 ejecuciin.,

© | saBias QuE

5i 52 produce alguna wvariacian an las condicicnas nominales
de funcionamienta da una maguina eléctrica, esta pueds ac-
tuar autocompaneandose, a2 dice entoncee que |8 magquina
e& astable, o alajandosa cada vaz mae de! regiman de fun-
cionamienta narmal, en cuys case se lalard de una maguina
inestable.

™ 6.3. Motores de corriente alterna

Laos motores de corriente allerma monoldsica son mwy utili-
zados en mecanismos, aplicaciones ¥ proceses que regquicrsn
muy poca polencia para su luncionamienio. La consiigciin
¥ caracteristicas de estos motores es muy similar & la de los
trifdsicos de imluccion, con Ta salvadmd de gqoe al ne lener un
triple campo rotatorio destasado 120 grados, en su arrangue
el aje del motor nooes capag de girar por siomismo simple-

135 mente con alimentar los devanados del estator,

Los menores moneldsicos, en consecucncia, precisan de
un mecanizmo 0 dispositivo auxiliar para lograr producir
un par cn el eje que haga que esie comicnce ¢l movimicnio
giratorio. Los sislemas mas empleados en este sentido, me-
diante los cuales se puede realizar [ clasificacion de estas
maguinas eléciricas, son los siguicntes:

« Motor de CA de induccion con bobina anxiliar de
arrangue, o de fase pariida.

Motor de CA de induceion de amrangue por comibensa-
dor.

Motor de CA de induceidn de arrandgue por espira de
sonbra.
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Figura 6,16, Simbols perérice del motor de CA monofésico. Los bornes
pueden nombrarss como L=V o FM

W 6.3.1. Motor de CA can bobina auwliar
de arranque

Fimn el estator de b mdquina se dispomen dos devanados con
un decalado de 90 grados. Al conectar ¢l motor und corricn-
e elevada araviesa la bobina principal y una cormienie de
menor magnimd se deriva hacia la bobina auxiliar, De esta

Cevanado
principal

Cevanado auxiliar S

/ /

;| ™
[ -1 |
|
Interruptor S vl
cenlriluge 2
[opcsanal)
K[i Ly MWy W Bomes motor
[ —
L
L1 M

Flgura (.30, Reprasentacidn intarna ds! mntor de CA can babina suxiliar gz
arandgue.
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manera s gencran dos campos magnétieos independicn-
tes destasados enwre &, ¥ serd este deslase el responsable
de pencrar un par suficicnte gue comience a mover ¢l ¢je
del motor, siempre que s encuentre congctade en vacio.
También resulta posible concotar una resistencia v otra in-
ductancia en serie con el devanado auxiliar para awmentar
la impedancia v destase enre las corrientes,

Uma ver el molor se encuentra en luncionamienio, re-
sulta posible mantener concetado ¢l bobinadoe auxiliar, o
desconectar ¢l mismo mediante un interrupior centrilugo
gue aetia cvando Lo miguing ha aleanzado ¢ 80 % de sy
velocidad nomimal.

S0 b.3.2. Motor de CA de arranque
por condensador

Este ¢x ¢l sistema mas utilizado cn las instalaciones cléc-
tricas gue utilizan motores monolfisicos. Tl principio de
funcionamicnte es similar al del arrangue por bobina auxi-
liar, pero gn esle caso se comecla mbidn un condensador
fijer oo el circuito auxiliar

La diferencia de lase entre el condensador v la indoc-
tanCia Bencrt un campo magnético giratoro suticiente para
mover el eje del mowr, con la gran ventaga de que el par de
arrangue ¢5 muy elevado, Cuando la miquina ha alcanza-
daor Ta veloculad sulicienie es posible desconcetar el circuin
auxiliar mediante un interruptor centritfugo, aungue depen-
diendo de las caracterisneas y uso del motor pucds resultar
necesario dejar el condensador conectado. En estos casos
sucle ser frecuente utilizar dos condensadores en paralelo
para el arrangue ¥ desconectar uno de ellos durante el fun-
ciomamicnte permancnte del metor,

Cavanade auxil \ Devanado
f prlnclpal

Imt=ruptor = |
centriluge |
[opoional) ]
Condensador /
de arrangue i

rl
<

- Bomes motor

L1 N

Flgura .40, epresentacidn (ntarna dal motor de C4 con condensador da
RSt
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SABIAS QUE

La capacidad del condensador de arrangue para un maotor de
200 W debs ser aproximadaments da 8 pF

W 6.3.3. Motor de CA de arranque por espira
de sombra

Para penerar el desfase de campo magnético necesanio pan
el arrangue. en estos motores se utiliza la denominada bo-
hina o expira de sambro, similar a 1o vilizada en los con-
tactores. La espira de sombra se ubica en una hendidura de
Tos polos del estator v erea un fujo magnétice auxiliar des-
fasado con respecto al principal que produce el movimienio
eiramorio del cje en el arrangue.

Este sistema solo es aplicable en motores monofisicos
de pistencia no superior a 1 REW, dado su bajo rendimienio,

I Devanacos
del mator

B Cspira de

i sombira

W T Barmss motor

Et M

Figura b4, Kepeeseniarion inferma del molor de CA con esoirs de sembra,

W 0.3.4 Motores universales

El muotor monafasico universal s un tpo de motor eléein-
co capar de funcionar tanto en redes de corriente continua
come de comen: alternd,

Ll uso de los motores universales para aplicaciones en
corriente alterma ese muy extendido por las maldples ven-
lajas que se oblienen con respecto a los motores de CA
convenclonales:

+ Bajo coste.
+ Elevado par de arrangue.
+ Elevada velecidad de rotacion,

« Pegueiio tamarno.
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Figura .42, Simbola delmolor vniversal,

Frgura 6,43, Motor wniversal,

Estors mstores son los mas wiilizados enomdguinas y he-
rramicmas portitiles y pequeiios elecoodomésticos. Pue-
den funciomar para una o dos iensiones ¥ disponer de varias
velooidades, conmutando las espiras del devanado princi-
pal del eseator,

| = | ®Motor universal
W D

s

Dowanads orincipal

1 £, 3 Conmutador de velocidad
0 e

[mEE]

Fgura 44, feoresentacide grafica de vn moter vadversal de vanas
velpoidaalns.

™0 6.4, Motores de corriente continua

Loa moiores de corriente continua son ideales para o uso
el maguinas ¥ mecanismos de baja petencia y tensicn, Pre-
senlan un Gdeil contenl v Nesihilidad 1aneo de la velocidad
come del par, ¥ tlenen una elevads capacidad de sobrecar-
g, por Lo gue hase T aparicion de la elecordnics de poten-
cla, eran os mds utilizados en aplicaciones que reguerian
un amplio margen de velocidades,

Ademds, son moy ficiles de miniatarizar, por lo que
uno de sus usos mds generalizados se encoentra acioalmen-
te en la robdtica.

Flpara i Motoses de CO de bala poreno,

La velocwdad nominal de este dpe de motores no de-
pende de la frecoencis, al contrario de lo que ccurre con
los motores de cornente alremna, por o gue sv principal
veniaja radica en que permiten un control Gpinmo de la ve-
locidad ¥ un ajuste muy preciso del par. E] par de arrangue
en, adenids, muoy elevadn,

sin embargo, este tipe de motores son mucho menos o
hustos gue los de corrienie allerma, sus componenies son mis
caros v el mantenimiente es muche mds complejo v costoso,

Tigura Go4h. Motor de cosdente continua dz alts potencia. (Cortesia de
Sizmens.|
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RECUERDA

Siun motzr de comente continua funciona como generador, 52
lex conoce como dinamo.

W 640, Constitucion del motor de corriente
continua

Un motor de corriente continua estd formado bisicamente
par los masTes componentes gue un motor de cormene al-
terna de rotor bohinado, salvo por alpunas particularidades:

Mugles polai Culata o armazan

L}

Entrzhizrra
b Pleza
prlar
Arrallamiarta
da conmutacian I mducida
Colaclar Micles polar
da dalgas :
indusided Arrellamicnio

Encobillaz  Aprgdaments o8l inducide

de exciacion

Fagura (.47, Cofstitucion del inoter de CC

Estitor o inductor: al ipual que en los motores de (A,
cl estitor s la parte fija del circuito magndético, cuyas babi-
nas son las encargadas de generar el campo magnético. Mo
ohstante, cs frecuente que s bobinas scan sustiidas por
imanes permanenies en motores de OO de baja polencia.

il
=M

Fipura 4,49, Simbois del motor de
CC de Jman pormanenie.

Figura A4, Simbola gereral osl
oior e D,

Este tipo de motores pucden disponer, ademas, de un
habinado indoctor auxiliar, Tormado por las bobinas colo-
cadazs cn los polos de conmutacion, cuya funcitn cs la de
mejorar las condiciones de luncionamiento v solucionar los

& MOTORES ELECTRICOS

problemas debados a o reaccion del imluendo, Laos devana-
dos de compensacion suelen utilizarse en motores de OO de
erandes dimensiones v alta velovidadl.

Rotor o armadoea: se tata de an cilindio mévil metd-
lico, compuesto por chapas magnéticas msladas cntre =i v
situadas de manera perpendicular al eje de rotacion.

Colector de delgas: ¢s ¢l clemento encarsado de hacer
la conexion eléciica a traves del cnsamblaje rotativo, permi-
ticndo la transfereneia de la encrein en corrients continua,

Figura (.50, Fapresentacidn dal caferctor de defgas.

Actividad propuesta 6.4

sRecuerdas o que era un colector de amillos? [ A gué Lipo
de miguinas eléctricas lo asociarias?

Enumera las semejanzas v las diferencias existentes enire
[ colectores de delpax v las colectores de anillos pre-
sentes en los motores witisicos.

Escobillas: son componentes immdviles gquoe, stinados
Irente al colector, establecen la conexidn eléctrica entre la
parte fija v la parte rotatoria del motor, haciende presion
sobre las delgas. Bl ndmero tonal de escobillas de un mowr
de corrients continua ha de sero1zoal a su nnmere de poelos,

Alslante

Celgas conducloras

Escobillas

Flouea 151, Deralle oz la unian eatee of olecior de deipas yizs escobiilas,
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Bl hecho de que este dpo de motores dispongzan de es-
cobillas implica. como va se ha comentado, un manteni-
micnte mucho mas compleje v costoso debide al despaste
mecinico al que se ven somelidos estos elementos, al con-
traricr de lo que ocurrs, por cjemple. en los moteres rifisi-
cos asincronos de rofor en cortocircuilo.

W% 6.4.2. Tipos de motores de comente
continua

Sedisinguen cuatro Gpos de molores de corments conlinua,
ademis del motor con imanes permanentes, caracterizados
sepiin la cxcitacion del bohinado inductor con respecto al
inducido.

Tabla 6.3. Tipos de motores de GC.

Serie Shurto derivacion

Independients

S B Motor de CC de excitacion en senie

Lo devanados del inductor son recormidos por la misma
corrients generada por el inducido v absorbida por la carga.
Lus hohinas estrdn compuestas por pocas espiras ¥ de una
seccion elevada, con el ohjetive de disminuir la caida de
tension lo maxime posible,

A
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Figura 0,52 Motor de CC de exoiacdn seoe,

Compound o compussts

SABIAS DUE

Loes motoras universales de cormianie allerna monofasica son
Uy similames en cuanlo a su lerma construsliva a los molomes
de excitacién serie de comients confinua,

W Wotor de CC de excitacion imdependiente

Los devanados del inducior som recorridos por la cormenie
suministrada por una fuente de allmentaciin externa. La
seceion y el ndmero de espiras de Jos devanados depenile-
rin de la fuente de alimentacidn.
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Fipura .53, Motor de CC de excitacion indepandianta,

La corviente de excitacion pusle ser repulada por un
reostato o por la propia fuente de alimentacidn, lo que hace
gue los motores de corriente continua de excitacion inde-
pendiente sean todavia muy utilizados para aplicaciones
gue reguicren una velooulad variable, Mo ohstante, cads
ver es mas comun el uso de motores de corriente alterna
asineronos couipados con convertidor de frecucncias para
este tipe de aplicaciones,

W0 Wotor de CC de excitacicn en denvacidn
0 shunt

El circwite inductor estd conectado on paralelo (dervacion)
con el circuite indecidn y con la carga, guedando la intensi-
dad total repartida cotre ellos, Las bobinas cstan formadas
pror um nimero muoy elevado de espiras de pequena seccidn.

& Edicianes Faranirha
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Figura 6.54. Motor dz CC d2 axcitacidn shunt.

W 9 Motor de CC de excitacion compuesta
0 compound

Poseen dos circuitos diferentes, uno conectado en serie v oo
conectado en derivacion (paraleloy, Cada vno de Jos deviana-
dios debe tener las caracteristicas propias del tipo de conexidin,

™
N
|= |
L,
L

. MOTORES ELECTRICOS

W 6.4.3. Caja de bores del motor de CC

La comliguraciim de las cajas de bornes de los molores de
corriente continug dependerd del tipo de exeitacidén, que-
dandu deflinides por el marcado allabético de las conexio-
nes indicado anteriormente. La mayera de estos motores
disponen de 4 hornes de conexion, excepo el motor de ex-
clitacion compuesta que dispone de 6.

Fxiste tambidn la posibilidad de encontrar olms dos
bornes adicionales, marcados con las letras 0y H, que se
corresponden con Tos devanados de conmutacion, La co-
nexidn de este elemento se realiza en serie opuesta con el
induida,

i & B J K R (-ij CS:‘;“I
felelelelitete]

Flgniea b5k, Flacas de bermes de an opotor s OO de sxalicin
Inoiepe e st

o
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Figura 6.57. Flacas de bornes de un mobor de OC dt exoitacidn
independiente con polos de conmutacidn,
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Flaues 659, Flars da bornes de un

Flanea bS50 Flara de hatmes de un
mictar e 00 de excitacian shans,

matae de U0 de ganitanion senea,

Figura 6,535, Moror dz CC o2 axcraciin comgound.

Figura ik Flacs oe homes de yn motor de O g sssitanisn compound.
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W65 [limen_siuna[ln de instalaciones
elactricas con motores

La gran mavoria de las insalaciones sléciricas de aun-
matismos industriales tlenen come finalidad suministrar
energin v poder pestonar el conrol de médquinas rotativas.
Asimismo, existen muchas otras instalaciones en las que
lows molores eléctricas juegan un papel fumbamental, va gue,
por ejemplo, cualguier editicio actual dispone de ascenso-
res, monticaress, qrupos de bombeo, grupes de presion,
puertas elécuicas v owros receptores eléciricos gque basan su
funcionamicente en un motor Incluse en las instalaciones
doméaticas estos dispositivos se encuentran presenies, va
sca una lavadors, una nevera, ¢l aire acondicionado, ete,

Dado gue los motores elécticns son posiblemenie los
MCCCPLoTes S COMUnes, 0 como minimo [os mis impor-
tamtes de las instalaciones eléciricas, especialinente en el
caso de los automatisoes industriales, resulta fundamental
conceer los criterios de diseno v dimensionadoe necesarios
para la instalacion de los mismos, waicndo siempre on
cuenta las disposiciones legales vigentes en el sector.

W b0, Galeulo de la seccion | |
de los conductores de alimentacidn

Elmétode para calenlar la seceion del conductor de alimen-
tacidin de un determinado circuiio eléctrico se basa en dos
critcrios: que ¢l conductor sca capaz de soporear la inen-
sidad mdxma que circalard por el circoito, v que la caida
de tension no sca superior a un determinado valor marcado
por el Reglamento Clectrotéenion de Baja Tension, asegu-
rando de esta manera gue todos los receptores reciben un
mivel de fensidn minima que les permit permaneoer en es-
tade normal de funcicnamiento,

Por tantu, el cileols gendrico de T seccion de un oon-
ductor se realiza mediante las siguientes ecuaciones:

= Cileulo de la intensidad nominal: Tn intensidad no-
minal de un circuito depende de la potencia de los re-
ceplores comectados, de so factor de potencia y de Ta
tensidn de alimentacidn, tal como e muestra en las
sigpientes formulas de aplicacion;
Para circuites mifisicos;
_IF-'

f=
(3 X1 xcos i

Para circuitos monolisicos:

;J
= = -
I »cos

Domele;

I = intensidad nominal (A)

Fis potencia (W)

= tension de alimentacion (V)

cos g = factor de potencia

RECUERDA

Es imprescindible venficar gue la intensidac nominal de un de-
ferminado circuiic sed infarior a la inlensidad maxima admisibla
del conductor da alimentacion (pam evilar scbracalentarmien-
sy e inferior fambién al calibre del dispositive de proteccian
(para evitar disparas por exceso de potencia),

=l

IH'D_H-I.D'FI- EFW..ITQ{ ID'EPNI'I'M}I'F PEROTEREEN HAXME SDMARLF DFL CORCUCTSR

« Udleulo de Ia caida de tension: s caleulard consi-
derando alimentados ndos los aparatos de atilizacion
suzceptibles de funcionar simultincamente, Las for
mulas aplicahles para ohiener dicho pardmetro son
las sipuienres:

Para circoilos irilfisicos:

Pl
&=

A
Fara circuilos monolEisicos:

2xPul
p=—

A

[romilc;

¢= caida de ension (V)

"= potencia (W)

L= longitud del circuite (m)

»= conductividad del condoctor {m/t = mm?}
(Cu = 56, Al =35)

Il = tension de alimentacion (V)

&= seccion del conductor (mm?2y

(S5 | RECUERDA

E=z imprascindibla venhcar gus |a caida de tension obtanida en
cada une de los circuilos no supara los limiles establecidos. EI
resuliadao final del caloulo pusde expresare en vaior de fen-
zian (V) o en valor porcentual [ %) con raspecto & la tensicn de
alimentacian.

B Edicianes Faranirho
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LEn los cirenitos de maniobra, 1o scocion oilizmla serd
seneralmente de 1.5 mon?, va que las cargas que alimentan
Prescitan un consuma muy bajo,

Parala alimentacion de muolores, nunca deben ulilizarse
secciones de cableado inferiores a 2.5 mm’, ya que dichos
equipas estin disefiados en muchos casos para crabajar en
sobrecarga ¥, como va se ha detallado, presentan unas so-
breintensidades en el arrangue que deben ser enidas en
cuenta. Es por este motivo, que el REB'T 2002, en la 11T
BT-47, establece los criterios (cenicos i lener en coenla
para la instalacidn y dimensionado de los motores eléctri-
cirs, s cuales se cspecifican g continuacion:

S0 B Circuitos con un dnico motor

Los conductores de conexidn que alimentan a un solo motor
deben estar dimensionades parn una intensidad del 125 %
de la imtensidad a plena carga del motor. En los mowres
de rotor devanado, los conductores que concetan el rotor
con el dispesitive de arrangue (conductores secundarios)
deherdn tambicn cstar dimensionados para cl 125 % de la
inensidad a plena carga del rowore

Por tanto, la seccion del conductor de alimentacion de
un meor irifisico puede ebtenerse o partr de Lo siguiente
formula:

125= L= P

LN & ;
xewy

Y oen el caso de molores monolAsicos:

g =1.25K2HL:¢P

AT :
(e y

Donde:

F = seccion del conductor (mm?)

L= Iomgitod del condpcior {m)

F = potencia absorbada por el motor (W

U = tension nominal de alimentacion (V)

e = catila de tensiom mixima (V)

y= vonductividad del material conductor (mm’/(1 x m)

La caida de tensiin maxima entre el origen de la ins-
ralacidn interior ¥ cualguicr punto de udlizacion debe ser
menor del 3 % de Ia tension nominal de alimentacicon para

los circuttos de fucrza, pudiendo compensarse cste valor
com el de Tas dervaciones individopales.

I'ara inatalaciones industriales que s alimenten directa-
mente en alta tensidn medianie un ranstormador de disin-
bucidén propio, la caida de tensidn mixima admisible para
los circwitos de fyerea serd del 6,5 %,

. MOTORES ELECTRIGOS

= B

Zi el melor es para servicio intarmitznts. los conduciores se-
curdarios pueden ser de menor seccidn segun o tempo da
funsicnamiente continuade, pero en ningldn case tendan una
seccidn inferiar a la que mrrespunde al 85 % de la intenzidad
a plena carga en al rokoer,

S0 Circuitos con varios motores

Los conductores de conexion que alimentan a varios moo-
res dehen estar dimensionados para una mensidald no infie-
rior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor de mayor potencid, mas la intensidad a plena carea
de todos los demds,

Es devr, la seecidn del cableado gue alimenea indepen-
dientemente a cada mouer s¢ obtendrd a partic de las [Ormo-
las anteriores, perm la seecidn del cableado comin 2 todos
los motores delerd hallarse a partic del sipuiente valor de
porcneia

(32 =125 .

El
Trava TR AR BT BE ST e es

R Carga combinada

Los conductores de conexidn que alimentan simuluines:.
mende a molores vy olros receplores deben estar ]‘H‘I:'L'iHlﬂlN
para la intensidad rowal requerida por los receprores, més la
requerida por los meiores, caloulada al come se haindica-
do anteriormente.

S0 B Wotores de elevacian y fransporte

Em los muotores de ascensores, prias v aparatos de elevacion
en peneral, tanee de corriente continua como de corriente
alterna, se compueard comes intensidad normal 8 plena car-
fala necesaria para elevar las cargas fijadas coma normales
a la velovidad de résimen una vezr pasade el periodo de
arrandue, multiplicada por el coeliciente 1.3,

Para este tips de maguinas cléctricas deben wnerse
tambicn en cuenta Tas prescripciones de la TTC-BT-32 de|
REBT, donde se indica gue las canalizaciones que vayvan
dlesde ol dispositive senceral de proteccidn al cgoipoe de ele-
vacion o de accienamiento deberin estar dimensionadas de
manera gue el arrangue del motor ne provodgue ona caida de
tensicon superior al § %.

Por v, La secciom del condoctor de alimentacion del
motor rritdsien de un aparate de elevacion puede oblenerse
A pantir e 1o sigvicnte formula;
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1l3=E=xP
_5‘ P S T e I

R LA
ixaxy

Y oen el caso de molores monolisicos:

I3=x2xLxlP

e = ;
Lixexy

Donde:

8= seccidn del conductor (mm?)

L= longid del conductor (m)

F = potencia absorbada por ¢l motor (W)

U = ension nominal de alimentacion (V)

e = caida de tension mdixima (V). Corresponde al 5 %
e la tension de alimentacion.,

r= comductividad del material conductor (oL = m)

Antes de considerar la seceldn caloulada coma cefinitva, debe
verificarse que [a calda de fensiin es conforme a la reglamen-
lacicn vigents, lanto en el régiman normal coma en al iransi-
Larie (arrangue de molores), ¥ qua las proteccionas cenlra los
chogues alectricas estan aseqguradas,

Al contrario de Io que acurria en los circuilos con varios
motores convencionales, cuando varios motores de eleva-
cion s coneclan a raves de los mismos condoctores de
alimentacion, el cilenlo de la potencia total no se realiza
diferencianda al motor de mayor pesencia, si no goe se ha-
llard multiplicando ¢l factor 1,3 por la suma de la poten-
eia e alos los melores,

W 6.5.2. Compensacidn el factor de potencia

La mayoria de las miguinas eléctricas de corente alterna,
incluicdos Tos motores, regquicren para su Funcionamiento de
dos tipos de energia la energia activa, la cual convierlen en
trahajo Gul, v g energin reactiva, necesaria para Ta creaciin
de los campos magnéticos. Por tanto, todas lis instalaciones
eléviricas en las que existan disposiiivos elecimomagnations,
o devanados acoplados magnéticamente, precisan de corrien-
fe reactiva para generar v mantener los campos magnéiog,

RECUERDA

La potencia activa (F) s& expresa gensralments en W o k),
la potencia reactiva (G an VA o KVAT y |8 potencia nominal o
aparanta (5} en VA o KVA.

La relacian entre estos ires tipas de potencia forma o gque se
denamina el triangulo de potencias,

P = Potancla sctiva
O = Pulencia isaclhs
£ = Polengia aparents

=1
G=1'15enq

P
L

Los equipns elécinces de las instalaciomes indosiiales
que mas cnergia reactiva requicren para su funcionanien
1 s5on s transfoomadores, Tos motares v las Timparas de
descarpa, Concretamente, los motores asincronos pueden
Tepar o demandar hasta un 75 % de potencia reacliva con

Dreterming 1a calda de lensidn real {en valor porcentual} asociada o las lineas de alimentacian de dos motones rilisicos, su-

ponicndo gque sns carscterisieas reenicns sen by siguientes:

Denominacion Polencia del motor
- Linea motor 1 50 KW 4007230\
- Linea motor 2 ' 50 0y 400,230 ¥

1B matms

A = FOmme + TT = 50 mme (i}

7 metros 435 mm e TT x 50 mm’ {Cy)

al ;sc encuentran Ias cafdas de rension caleuladas denrro de los limites establecidos por el Replamento de Baja Tensian pari

instalaciones indusinales?

by Consideras que la instalacion de esios dos motores se encuentrd blen dimensionada? jPor que?

Mota: los motares mo son de elevacidn, La conductividad del eobre témala como 56 mm3 = m v Ia del aluminie comao

35 mml % om,

= Edicianms Faranirto
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respecto o sy pokeneis ackva nomminal, Lo que hace goe so
factor de potencia {oos ) sea muy bajo. Los valores del
factor de potencia medios para las cargas mas comuones on
las instalaciones de antomatismos industriales son los que
s muestran a contnuacion:

Tabla 6.4, Factores de pofencia (cos ) de los aquipos alécticos
mas comunes en instalacionss industriales.

 Wiotor asinarono 810 % de carga 01T
Wotorasincrono sl 50 % decarga 0,73
.Mﬂtur a&gincronn aI‘IDﬂ-%decafgn. : I}.E.E:-
Centres estaticos moncfasicss g2 soldadurs par areo ; 05
Grupss rotativos de soldadurs © 07-08
Reclificadores de soidadura par arco 07 08
Mbquinas de soldar de Hpo resistencla 08 08
© Lamparasincandescenles 10
% Lamparaadnﬂmresr.mcla e
B ﬁﬁﬁ;é;d;ﬂﬁﬁ;ﬁﬁ dasissonst e U g
© Homosde resistencia 10
. Homes docalefeccin diliteica 085
Hamos da arca : n& 5
Horosde induceion 085

La compensacidn de la energia reactiva {fmejora del fac.
tor de potencia) en una inglalacion elécirica conlleva nume-
FOSAS Ventajis enicas ¥ cconomicas como!

« Reduccion de los costes coondmicos en cleomicidad,

« Reduceldn de las pérdidas (cfecto Joule) en cables,

o Reduceion de las caidas de tensi1én,

« Aumento de In potencia iotal disponmible,

i

Figura 6,61, Cuane efection inovetnal nastinadn i fa sompensacion dal
factar de parancia,
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En las matalaciones de baja tensadn, 1 mejoras del Gacor
de potencia se consipue mediante 12 instalacidn de conden-
sadores o baterins de condensadores. Las baterias de con-
densadores pueden ser de dos tipos, fijas o aulomdlicas, v
su conex1on al sistema se realiza mediante micrrupior de
corle en carga o interruplor automaaico, a traveés de auloma-
tismos basados en contactores o dircetaments on bornes del
FECE[HOE 8 COlipeEnsar,

Actividad propuesta 6.6

Identifica cada uno de los componsnies que Aparecen en
la Figura b ], explicandn brevemente su funcidn.

Cabe destacar que la TTC-BT-43 (el REBT cspeaifica
que s podrd realizcar la compensaciin lija para uno o va-
rios recepiores siempre que funcionen simultincaments v
gue para compensar 1o wtalidad de la insalacion se deberd
inswalar un cquipo automdrico.

Iin cualguivr caso, la compensacion de la enerpia re-
activa debe garantizar que en ningdn moments la energia
absorhida por T red sea capacitiva,

En las mstalaciones industriales, peneralmenie sc reali-
#a la compensacitn (ija en los motores de pran polencia v
se utiliza una bateria de condensadores antomdtica para la
compensacicin glohal en 1o cabecera de la mstalacidn.

W 6.5.3. Instalacian de condensadores
y baterias g condensadores

Al dimensionar el montaje e instalacion de una determina-
da hateria de condensadores, debe wenerse on cuenta gue 1os
electog positivos derivados solo lienen eleclo aguas arriba
de su ubicacion,

Para eacoper entre el sistema de compensacion fijo o
automdtics, la norma de aplicacién mds habitual cspecifica
gue para demandas de energin reactiva inferiores al 15 %
de la powencia nominal de [a instalacion, cs recomendahble
Ta utilizacion de condensadores Tijos, Para demamdas sope-
riores al 15 % o8 recomendable, por tanto, la instalacion de
haterias de comndensadores aulomanicas.

Respecto a la ubicacion de los dispositivos de compen-
sicion dentro de Lainstalacian eldetricn, se diferencian tres
posibilidades:

+ Connpensacion lobal.
¢ Uompensaciin por grapos ¢ parcial,

+ Compensacion individual,
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SRR Compensacian global

La bateria die comdensadores debe ser obligalomamente ao-
tomatica, v se instala en el embarrado del cuadro general
de distmbucidn de baja wension, en paralelo con el resio de
la instalacién eléctrica. Este es el sistema de compensacion
mis coonomice ¥ efective, pero prescnea una desventaja:
desde el cuadro general hasta los receptores la corriente re-
avtiva esta wialmente presente on las lincas v las perdidas
par elecio Ioule en las lineas no se reducen.

i . " c

i l . L
T P i Ty
¢ |5 | M| [ L1 1 B |
N Ngp M e

Figura 062, Efempie de compeneacion gluba,

W Compensacidn por grupos

Laa baterias de condensadores se instalan en el embarrado
de cada une de los coadros de distribecidn que necesitan
compensacion. Cste méwdn encarece la insalacidn, pero
reduce Lu intensidad v las pérdidas por efecto Joule en los
cables de alimentacion del CGRT v oplimiza una gran par-
te de la instalacion.

i
i
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Figura 665, Hemplo de compensacion por grapos,

Es recomendable uiilizar la compensacion por gropos
cuando la instalacidn es grande o cuanda los patrones de
use de Ias miguings clécricas son muy distintos, En este
sentido, hay que prestar especial atencion en el dimensio-
namicnto pard evitar gque pucdan producirse sobrecompen-
saciomes i hay grandes variaciones de carga.

SRR Compensacidn individusl

L el mctodo individual Tos comdensadores se conectan diree-
tamente en bormes de los receptores que se descan compensar,

Medianle esle sistema se elimina completamente la
encrgin reactiva demandada por el equipe compensado v se
reduce la inensidad y Tas pérdidas por electe Joale en los
cables de alimentacidn hasta ¢l receptor.

Si todkos Tas equipos dispusiesen de compensacidn inili-
vidual se optimizaria por completo L instalacién eléctrica,
pere resultaria un métedo muy costoss, Bs recomendable,
por tnto, utilizar la compensacidn individual cuando la po-
tencia notninal del cquipo g compensar (eeneralmente un
molor asicrone) es relativamente grande en comparacicn
con La potcncia total de la mstalacion,

° ” e
e T T AT
1M M| " fM
bt Mo i At

Flgama bobd Lemplo de compensacidn ndidval de an dooe moton

Cabe destacar gue no es recomendable compensar de
forma individoal los momres gue disponpgan de armanca-
dores cscalonados, inversidn de giro, varias velocidades v
otros motores de caracteristicas especiales.

RECUERDA

Existe ambién la posibilidad de encontrar condensadares oo-
nectades en bomes de motares de coriente alterna menofési-
ca. cuyo objelivo no 85 el de compensar la polancia reacliva.
sina factitar el arrargue de los mismes.

rares Faraninfo
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Al realizar I compensacion individoal cn bornes de un
motorn, debe tenerse en cuena que la intensidad eficar de
la linea de alimentacidn se va a redoeir considerablemente,
por I que resuliard necesario realizar una nueva regulacicon
de los dispositivos de proteceidn,

Ll cdleulo para obiener | energia reactiva capaciliva
gua resuley necesana a 1 hora de efcomar [ compensacion
de una determinada instalacidn, prupa o equipo eléctrico,
sc obticne o pantir de la siguicnte formula;

Q=Fxieg-12q)

Srendo:

(2 = potencia reactiva del condensador o de la bateria
{VAr)

F = polencia activa del recepior a compensar (W)

i, = dngulo de desfose anies de la compensacion

i, = dngulo de destase deseado {despuds de la compen-
SHCION)

. MOTORES ELECTRICOS

(S5 | RECUERDA

El factor de potancia a= |z relacion entra la polencia activa (kW)
¥ la polencia aparenie (KVA) Cuanlo mis proximea asis al laclor
de potencia al valer de 1, mayor serd el beneficio para la insta-
lacian electrica.

En la practica, sin cibarzo, cuande se desca Hevar a cabo
la compensacion individoal de an dnico motor eléctrico. en
lugar de realizar ¢l cileulo matemsdnes de la bateria de con-
densadores necesaria en cada caso, 1o mds comuan es consul-
tar las rablas proponcionadas por el fabocante del cquipe de
compensacion, donde se olvece una relacicn entre las carac-
teristicas propias del motor v la potencia reactiva de compen-
sacin acomnsejada que se deberia instalar

A comtinuacion se muestra una tabla en la gue se indican
s pelencias reactivas medsimas recomendilas pars L com-
pensacion fija de motores de diversa potencia v velocidad,
asi come el factor de reduceidn asociado para las proteceie-
nes de mixima intensidad después de la compensacion

Tabla 6.5. Baterias de condensadores y factores de reduccidn recomeandados para motores de

22 3 450 KW, (Cortesia de Schneider Electric.)

Polencia nominal KVAr que se deben instalar

3.000 1500 w76
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