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EL MOTOR MONOFASICO DE FASE HENDIDA
OBJETIVOS

o Estudiar la estructura de un motor de fase hendida.
o Medir la resistencia de sus devanados.

EXPOSICION

Si la potencia monofasica estandar que se utiliza en las casas se va a usar
para arrancar y operar un motor de c-d, es necesario hacer algo para producir dos
fases. Por lo general, los medios para derivar dos fases de una sola, o sea, para
efectuar la division de fase forman parte del circuito de estator del motor de c-a. La
potencia bifasica crea el campo magnético giratorio.

En uno de los métodos se emplea un devanado auxiliar especial integrado
dentro del estator, que se conoce con el nombre de devanado de arranque
(auxiliar), para diferenciarlo del devanado de operacion (principal) del estator, en
motores de c-a de fase hendida, el devanado de arranque se utiliza solo para
poner en marcha el motor, y tiene una resistencia elevada y poca reactancia
inductiva. El devanado de operacion tiene poca resistencia y elevada reactancia.
Cuando se aplica inicialmente la potencia, los dos devanados se energizan.
Debido a sus diferentes reactancias inductivas, la corriente del devanado de
funcionamiento se atrasa con respecto a la corriente del devanado de arranque,
creandose una diferencia de fase entre las dos. Lo ideal seria que la diferencia de
fase fuese de 90 grados, pero usualmente es mucho menor. No obstante, los
campos generados por los devanados estan desfasados entre si, con lo cual se
produce un campo magnético giratorio en el estator. Esto produce un par en el
rotor, con lo cual el motor arranca.
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Cuando el motor alcanza la velocidad de operacion, el rotor puede seguir al
campo magnético creado por el devanado de operacion, y ya no se necesita al
campo del devanado de arranque. Este Ultimo es desconectado por medio de un
dispositivo mecéanico denominado interruptor centrifugo, ya que funciona a base
de fuerza centrifuga creada por las revoluciones del rotor. El sentido de giro de un
campo giratorio de fase hendida se puede invertir, invirtiendo las conexiones del
devanado de arranque. Esto hace variar el sentido del cambio inicial de fase,
creando un campo magnético giratorio en el sentido opuesto.

La velocidad del motor depende esencialmente de la frecuencia de la linea de
c-a 'y del nimero de polos del estator.

El motor de fase hendida, al igual que cualquier motor monofasico de induccion,
vibra mecanicamente al doble de la frecuencia de la linea de alimentacion.

INSTRUMENTOS Y EQUIPO

Mddulo motor de fase hendida con arranque por capacitor. EMS 8851
Médulo de fuente de energia (0-120Vc-d). EMS 8821
Mdédulo de medicion de c-d (20V, 2.5 A). EMS 8412
Cables de conexion. EMS 8941
Tacometro manual. EMS 8920

Miscelaneos: Ohmimetro.

PROCEDIMIENTOS

Advertencia: jEn este experimento de laboratorio se manejan altos voltajes!

iNo haga ninguna conexién cuando la fuente de alimentacién estéconectada!
iLa fuente debe desconectarse después de cada medicién!

1. Examine la estructura del médulo EMS 8451 de motor de fase hendida con
arranque por capacitor, fijAndose especialmente en el motor, el interruptor
centrifugo, las terminales de conexion y el alambrado.

El capacitor, que va montado en la parte posterior del médulo, se usa
solamente cuando aquél se conecta como motor de arranque por capacitor.

2. Siobserva el motor desde la parte delantera del médulo:
a) El devanado principal del estator se compone de muchas vueltas de
alambre de un didmetro grande. Identifique el devanado principal.
b) El devanado auxiliar del estator, arrollado dentro del devanado principal el
mismo, se compone de un numero menor de vueltas de alambre de menor
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diametro. Identifique el devanado auxiliar.

c) ¢Van montados exactamente en la misma forma que el devanado principal
y el auxiliar que estd dentro de aquél? ¢Se encuentran desplazados
entre si?

¢ Por qué?

d) ¢Cuantos polos principales tiene el estator?
e) ¢Cuéantos polos auxiliares hay?
f) Se trata de un motor de polos.

g) Observe que hay muchas ranuras distribuidas en cada polo.

h) Estudie la estructura del rotor.

i) Observe el anillo de aluminio en el extremo del rotor.

j) Observe que el abanico esta fundido como parte del anillo anterior.
k) Observe el entrehierro que hay entre el rotor y es estator.

[) Calcula la longitud del entrehierro en milésimas de pulgada

3. Si el motor se ve desde la parte posterior del médulo:
a) ldentifique el mecanismo del interruptor centrifugo que va montado en el gje.

b) Tire hacia afuera de los pesos centrifugos y observe la accion del
manguito aislado.

c) Observe que los contactos eléctricos estacionarios se abren cuando los
pesos se separan.

d) Si los resortes del interruptor centrifugo fueran mas rigidos, ¢Se abririan
los contactos eléctricos a una velocidad del eje mayor o menor?

4. Siel médulo se ve desde la cara frontal:

a) El devanado principal (que se compone de muchas vueltas de alambre
grueso) se conecta a las terminales__y_

b) El devanado auxiliar (que tiene menos vueltas y esta hecho de alambre
mas fino)se conecta a las terminales__y___

c) Los contactos del interruptor centrifugo se conectan a las terminales__y

d) El capacitor (que no forma parte del alambrado del motor de fase
hendida) se conecta a las terminalesy____.

e) Observe que la corriente nominal del devanado principal es de 5
amperes, en tanto que la del devanado auxiliar esta marcada como
“‘intermitente”.
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NOTA: El devanado auxiliar puede quemarse si se deja conectado a la
linea deentrada (120 V) durante mas de unos segundos.

Advertencia: El interruptor centrifugo siempre debe conectarse en serie con
eldevanado auxiliar y la linea de entrada, a menos que se indique otra cosa.

5. Mida con el ohmimetro, y anote la resistencia de:

Devanado principal: Q  Devanado auxiliar: Q

6. Conecte el circuito de la figura 1, utilizando los Mdédulos EMSde fuente
de alimentacion, medicion de c-d y motor de fase hendida.

MOTOR DE FASE HENDIDA .

0-2.5 Acd

Figura 1

7. Conecte la fuente de alimentacibn y ajustela exactamente a 5 Vc-d,
tomando esta lectura en el voltimetro conectado al devanado principal
(terminales 1y 2).

— _E
IDevanado Principal ——AC-d RDevanado Principal — /[ Q

8. Reduzca el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentacion. Conecte el
circuitoilustrado en la figura 2.
MOTOR DE FASE HENDIDA

Figura 2
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9. Conecte la fuente de alimentacién y ajustela exactamente a 5 Vc-d, segun
lo queindique el voltimetro conectado al devanado auxiliar (terminales 3y 4).

— - E
IDevanado Auxiliar ——AC-d RDevanado Auxiliar — /] 0

10. a) Reduzca el voltaje a cero y desconecta la fuente de alimentacion.
b) Compare los resultados del procedimiento 5 con los procedimientos 7 y 9.

c) Observe que aunque el devanado principal tiene mas vueltas de alambre
que elauxiliar, su resistencia es menor. Explique el porqué:

11.La fuente de alimentacion se debe ajustar a una salida de 100 Vc-a para llevar

a cabo los procedimientos de este experimento de laboratorio.

a) Conecte un voltimetro de c-a a las terminales 4 y N de la fuente de
alimentacion.

b) Conecte la fuente de alimentacidén y ajustela a una salida de 100 Vc-a,
tomando esta lectura en el voltimetro. No mueva el control de salida del
voltaje durante lo que resta del Experimento de Laboratorio a menos
gue asi se le indique.

c) Desconecte la fuente de alimentacion.

12. a) Conecte el devanado principal del motor de fase hendida, terminales 1y 2,
a la salida, ajustela previamente a 100 Vc-a de la fuente de alimentacion,
terminales 4 y N.

b) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacion durante un lapso no
mayor de 3 segundos.
c) ¢ Produjo el motor un “rugido”™?

d) ¢Giro el motor?

13. a) Baje la parte delantera del modulo y, con gran cuidado, meta la mano
dentro, para darle una vuelta rapida al eje del motor en el momento en
gue cierra el interruptor de la fuente de alimentacion.
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b) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacion durante el lapso no
mayor a 3 segundos.
c) ¢Giro el motor?

d) ¢Qué determino el sentido de giro del motor?

e) Coloque la parte delantera del médulo en su posicion normal.

14. a) Desconecte el devanado principal, terminales 1 y 2, de la fuente de
alimentacion.

b) Conecte el devanado auxiliar, terminales 3 y 4, a la salida de 100 Vc-a
de la fuente de alimentacion, terminales 4 y N.

c) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacion durante un lapso no
mayor a 3 segundos.

d) ¢Produjo el motor un “rugido™?

e) ¢Giro el motor?

15. a) Conecte el devanado principal, a las terminales 1 y 2, en paralelo con el
auxiliar,terminales 3y 4.
b) Conecte los devanados a la salida de 100 Vc-a de la fuente de alimentacion.
c) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacién durante un lapso no
mayor a 3 segundos.
d) ¢Arranco el motor?

e) ¢Produjo mucho ruido el motor?

f) Observe el sentido de rotaciéon

16. a) Intercambie los cables que conectan los devanados en paralelo.
b) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacion durante un lapso no
mayor a 3 segundos.
c) Observe el sentido de rotacion

d) Indigue brevemente, en forma de regla como se puede invertir la rotaciéon
de unmotor de fase hendida.

17.Conecte el circuito de la figura 3. El interruptor centrifugo se conecta en serie
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con el devanado auxiliar y ambos devanados se conectan en paralelo a las
terminales 4 y N de la fuente de alimentacion a 100 Vc-a. Observe que el
capacitor, que esta conectado entre las terminales 4 y 5, no se utiliza cuando
el modulo se conecta como motor de fase hendida.

MOTOR DE FASE HENDIDA

0-100
Yc-a

100 Yc-a

Figura 3

18. a) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacion. El control del voltaje de
salidadebe mantenerse en su posicion de 100 volts.
b) ¢Se puso en marcha el motor?

c) ¢ Funciono el interruptor centrifugo?
d) Estime el tiempo de arranque )
e) Use el tacometro de mano para medir la velocidad de funcionamiento

r/min.
f) Reduzca el voltaje de entrada a 80 Vc-a, tomando esta lectura en el
voltimetro, y mida la velocidad de operacion. r/min.

g) Aumente el voltaje a 100 Vc-a y desconecte la fuente de alimentacion.

19. Conecte el circuito que ilustra la figura 4. Observe que los dos devanados estan
conectados en paralelo y que el interruptor centrifugo esta en serie con los
devanados del motor conectados en paralelo y a las terminales 4 y N de la
fuente de alimentacion de 100 Vc-a.
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MOTOR DE FASE HENDIDA |

]

3 >
0-100
T

100 VYc-a

b

Figura 4

20. Antes de aplicar potencia al motor, conteste las siguientes preguntas:
a) ¢Fluira la corriente por ambos devanados?
b) ¢Se producird un par de arranque?
c) ¢Comenzara a girar?
d) ¢Qué sucederé finalmente?

21. a) Cierre el interruptor de la fuente de alimentacioén y observe lo que sucede.
b) Observe la operacion del interruptor centrifugo.
c) ¢Aproximadamente a qué velocidad se cierra el interruptor centrifugo?
r/min.
d) Vuelva el voltaje a cero y desconecte la fuente de alimentacion.

PRUEBA DE CONOCIMIENTO

1. Si un motor de fase hendida tiene dos polos en el devanado principal,
¢, Cuantos polos se requieren en el devanado auxiliar?

2. ¢Cuantos polos hay, respectivamente en el devanado de operacion y el de
arrangue,de un motor de fase hendida de 8 polos?

Devanado de operacion: polos
Devanado de arranque: polos
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3. ¢Por qué es necesario un devanado auxiliar?

4. ¢Por qué debe diferir el devanado auxiliar del principal en un motor de fase
hendida?

5. ¢Qué sucederia si los devanados de arranque y operacion fueran idénticos?

6. ¢Puede arrancar un motor monofasico de induccién si solo se excita el
devanado deoperacion (principal) o el de arranque (auxiliar)?

7. ¢Funcionara el motor con un solo devanado una vez que haya arrancado?

8. ¢Como se puede invertir la rotacion del motor?

9. ¢Qué le sucedera al motor al aplicar potencia, si se duplica la rigidez en el
interruptor centrifugo?

10. Explique detalladamente el comportamiento del motor en el procedimiento 21
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11.Si el devanado de operacion y el auxiliar se conectaran en serie,
¢ Funcionara elmotor? Explique por qué.

12.¢Varia notablemente la velocidad de un motor de fase hendida cuando hay
uncambio en el voltaje aplicado?

Tomado del libro:
WILDI, THEODORE &NDE VITO MICHAEL J; EXPERIMENTOS CON EQUIPO ELECTRICO.
LIMUSA, 6a REIMPRECION, MEXICO 1987.
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