
Máquinas eléctricas
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Conversión de magnitudes en el transformador refiriéndolas
a la tensión de entrada (transformación de resistencia)
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para transformadores de potenc¡a
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Tran sformadores trifásicos,
(DIN VDE 0532. Parte 1103.82.

conceptos, magnitudes características, circuitos
DIN VDE, 0532. Parte 4103.82)

Conceptos A r r o l l a m i e n t o s

.  Tens ión  nomina l  U rens ión  que ha  de  ap l rcarse  o
compuesta  tens iÓn de vac io .

.  ln tens idad nomina l  / :  cor r ien te  cor respondrente  a  la
de l ínea carga  nomrna l .

.  Ar ro l lamiento  de  tens ión  super io r  (a r ro l lamiento  AT)
ar ro l lamrento  con la  tens ión  nomlna l  más a l ta .

.  Ar ro l lamiento  de  tens ión  ín fe r io r  (a r ro l lamrento  BT)
ar ro l iamien io  con la  tens ión  nomina l  más ba la .

1U1 ----l-rr\a\- l Ul

1r;'i --/-rrn_ l v'l

1\ /1 _-__--frn-- lwl

2U2--JYYY-\--2J1

2'v'2 ---J-fYY\_- ) ., .j

2\.\12 _--fY'\/-]r/\_ Z\ ,' ",1,

Conex ión  en
t r i á n g u l o

.  Tensión super ior  ü-

.  Tensión in fer ior  U.-

.  Relac ión de t ransformación nominal

.  Potencia nominal :  S.  = U I 'JT

Conex ión  en
es t re l la

Uo,

u".

Conex ión  en
ztg-zag. Pérdidas en vacío (pérdidas en el hierro P",.):

ootencia act¡va consumida en vacio.

¡ Pérdidas de cortocircuito (pérdidas nominales de los
arrollamientos P".,) se miden en el ensayo de cortoclrcurto.

. Pab: potencia total absorbida

. Rendimiento

1 1  = -'  
P . + P -  + P ^

ao vre wu

. Grupo de conexión, indica la conexión del arrollamiento
AT (letra mayúscula) y la conexión del arrollamiento BT
(letra minúscula) así como el desfase entre la tension superior
y la inferior,
conexión en triángulo D o d.
Conexión en estrella Y o v.
Conexión enzíg-zagz.
Neutro de estrella N o n, sacado al exterior.

. Cifra caracterísca x 3ü igual al ángulo de desfase.

s . 1 U

r 1 V

Grupo de conexión Dy5

q =5 3f = 15CP

Grupo de
conexión

Relación de
transfor-
mación

Gráfico vectorial
Grupo de
conexión

Relación de
transfor-
mación

Gráfico vectorial
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MAQUTNNS ELÉCTRICAS

Placas de identificación de los transformadores
(DIN VDE 0532,Parte 1103.82; DIN VDE 0532, Parte 10103.82)

Placa de identificación de un transformador en baño de
aceite con conmutador

Nombre o anagrama de la empresa

. Clase de transformador

. Nombre del fabricante.

. Año de construcción.

. Potencia nominal.
r Tensiones nominales.
. Gruoo de conexión.
o Peso total.
. Número VDE.

Indicaciones complementarias

Indicaciones mínimas

Freclencia nominal Hz 50

Grupo de crnexón Yzn 5

. Número de fabricación.

. Número de fases.

. Frecuencia nominal.
¡ Intensidades nominales.
¡ Tensión nominal de cor-

tocircuito.
¡ Peso de aceite

Potencia nominal kVA 160

Tensón nominalV 2 20.000

3 19.600

lntens¡dad nom¡nal A 4.62

lnp"-__-l lN,ffi--_--l Fñ"d.-^r'..ó',-l ftDEo$, I

Um kV 24'1.1

@ @
ffi@
ffi
tñr.ñ-t1-i----_ll- torl

tcü---LTl

t---roo--l

l- ,3r 
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. Clase de aislamiento.

. Esquema.

. Caracteristicas del acceso
rio.

. LÍquido aislante.

. Sobretemperatura.
o Clase de tomas interme.

dias.
. Peso para transporte.

Designaciones de los bornes de las máquinas y reóstatos (C.E.I.)

E v F .
G v H .

J v K

Dínamos y motores de corriente cont¡nua
A y B. Bornes empalme arrollamiento inducido.
C y D. Bornes empalme arrollamiento inductor en deri-

vacron.
Bornes empalme arrollamiento inductor en serie.
Bornes conexión arrollamiento oolos auxiliares o
de conmutación.
Bornes arrollamiento inductor excitación indepen-
drente.
El borne A siemore con el + de línea

Motores trifásicos
U, Y, W. Entradas bobinados estator.
X, Y , Z. Salidas bobinados estator.
u, v, w. Terminales arrollamiento de rotor trifásico
u, Vy, v Terminales arrol lamiento de rotor brfásrco
R, S, T Hi los l Ínea

B eóstatos a rra n q u e m oto re s t rif á s i cos
X,Y,Z En reóstatos con tres bornes.
R' S' T En reóstatos con seis bornes.

U, M', V Para rotores bifásjcos.
U. V, W Para rotores trifásicos.

Transformadores
U, V, W. Bornes de alta tensión.
u, v, w. Bornes de baja tensión
R, S, T. Línea.

1 .'Transformadores de intensidad
P1 P2 Primario.
151 152 1 . " 'Secundar io .
2S1 252 2." Secundario.

2." Transformador de tensión en tomas
A  B  o N Primario
ai  a2 a3, etc. ,  b o n. Secundario

La conexión AB es entre fases y la An es entre fase y
neutro.

3." Tranformadores de tens¡ón
A , B O
l a ,  1 b  o
2a,  2b o

N Prrmario.
1n 1 ." '  Secundario
2n 2 " Secundario
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Motores asíncronos trifásicos

f 6 0
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Esquema

Motor  de  ro to r  en  cor toc i rcu i to  o  jau la  de  ard i l la  Motor  de  ro to r  de  an i l los  rozantes

E  - ; l
l , ' l  t l  , I  l l

ffiilTq
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l ^ l
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Conex ión  en  es t re l la  Conexrón en  t r iángu lo

Característ icas . Robusto.
. De reducido mantenimiento.
. Compacto.
.  Ma l  a r ranque.
. Problemas en el control de la velocidad.

.  Ex ige  re la t i vamente  poco manten lmtento .
o  Buen ar ranque.
. Posibi l idad de controlar la velocidad mediant

una resistencia en el circuito del inducido.

Aplicaciones
. Máquinas herram¡entas
. Equipos elevadores pequeños.
. Máquinas de transformación.
. Maquinaria agrícola.

.  Eouioos elevadores.

. En situaciones de arranque dif íci l .

.  Máquinas con grandes masas inertes

.  Máqu inas  her ramientas  grandes.

Motores de corriente alterna conectados a una red monofásica

Motor trifásico conecta-
do a tensión alterna

Motor de corriente alterna con arrollamiento auxiliar
Motor de condensador Con inductividad Con resistencia

Esquema t l * l l
l l " u l

I uTTzT-T-l

|  ñrgX I
[1-5 

-I 
l-t

t + t l
l ñ r * l  I
| \--l I

Propiedades Comportam¡ento de ex-
citación en derivación,
bajo grado de rendimiento.

Comportamiento de ex-
citación en derivación, con
C^ elevado par de arranque.

Comportamiento de ex-
citación en derivación,
arranque desfavorable
cosp reducido.

Comportamiento de ex-
citación en derivación.
construcción sencilla.

Aolicaciones Maquinaria de construc-
ción.

Electrodomésticos, tales
como lavadoras y similares. Se utiliza pocas veces.

Electrodomésticos, tales
como lavadoras y similares

Motor de corriente alter-
na sin fase auxil iar

Motor de polos hendi-
dos

Motor de repulsión Motor universal

Esquema

W
Propiedades Es necesario arrancarlo. Comoortamiento de exc¡tación

en deriwción, constructión
sencilla, rendimiento bajo.

Comportamiento de exci-
tación en serie

Comoortamiento de ex-
citación en serie

Aplicaciones Ocasionalmente oara ma-
quinaria para la construc-
ción.

Para pequeñas potenc¡as,
o.e. en electrodomésticos.

Máquinas text¡les. Electrodomésticos, he-
rramientas eléctricas de
mano.
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MÁQUTNAS ELÉCTRICAS

Motores de corriente continua

Arrol lamiento de
compensacron
Arrol lamiento de polo
auxi l iar

Arrol lam¡ento del inducido -

P . = U  l + U .  l .
A D á T T

P
n -  _

U '  I +  U , '  l ,

R = R  + R  + 8 .
t a w k

U": Tensión en el arrollamiento del inducido.
U,t Tensión en el arrollamiento de campo.
R,: Resistencia interna.
R^: Resistencia del arrollamiento del inducido.
F*, Resistencia del arrollamiento del polo auxil iar.
R,: Resistencia del arrollamiento de compensación.
R,t Resistencia del arrollamiento de campo.
l-: Corriente del arrollamiento del inducido.
{: Corriente del arrollamiento de campo.

LJ
rollamiento

principal
Ar

Esquema {dibujado
s in  los  a r ro l lamientos
de po lo  aux i l ia r  n i  de
^ ^ - ^ ^ ^ ^ ^ ^ l ; ^ \
L V r  I  r p g r  ¡ > d L t u r  r / .

Corriente de arranque

Prop iedades

.  Cont ro l  de  las  revo luc iones  ¿  t raves  de  ia  ten-  .  Las  revo luc iones
srón de l  induodo o  la  cor r ren te  de l  campo.  dependen de  la

.  E la r ro l lamrento  de l  I  I  carga .
índuc ido  y  e l  a r ro l la -  i  '  En  vac ío  eventua l -
1 ) re^ 'O ce  C¿¡ .pO ' r len le  Se embala .
pueden lener  even-  'Cont ro l  de  las  revo-
tua ln ren te  iens iones  luc rones  med¡ante
dr f  e ren ies .  :  var iac ión  de  tens iÓn

o var iacrón  de  la  co-
f  r ien te  de  CamPO.

rentemenle como mo-
tor de excitación en
n r r : l a l n  n  o n  c o r i a

.  lnes tab le  con ar ro l la -
n r ien to  Compound d i -
f  e renc ia l .

Motor con excitación
independiente

Motor de excitación
en paralelo

Motor de excitación
en serie

Motor Compound

l-;l;1' '; I
|  |  i - - r lT l

I t-.|-t
I  t  | l
l /ñ)t^^.1 l l
t Y  t l
l - l

t-Et
|  |  i  E 2 l ^ 2 1

Ilfil
l 6 ) t ^J  l l
l * 7  l l
l - l

[F-'',K]
I  l l l - - - . l ? l
|  |  + - - i - H

I  l t l
|  | t l
1 6 t * ^ , i l l
t Y  t l
l - l

U U
|  -  _  !  _ -' l \- 

R R' ,  ' ' 1
t - . . - , . - -' ;  

R  *  R
I  -  -- ,  +-' A -  

R + R .  R .
r  I . S e r  T .  O a r

UU

.  Escasa var iac ión  de  las
carga.

evoluciones al variar la . Elevado par de
ar ranque.

.  Según la  combinac ión ,
comportamiento pre-

\ p l r cac ro r -  CS .  Co¡ t ro i  de  revo lu -
Oones rer- i ier ' , te
O(.)r ' \ , /  e( ¡. iCCt I  eO¡ar d
O iGa i t ' i  !o ! iu  LUr l t l 'O

.  Máqu inas  her ranr ren '  .  Veh icu los  e léc t r i - .  Máqu inas  her ramien-

.  Acc  onamren lo  de  ma-
sas  de  rnerc ra .  o  e .
f l rensas ,  mi iqurnas  de
l roque lar ,  c rza l las .

.  Acc ionanr ien to  de
l r e n e s  o e  t a m r n a c l c n .

{as C O S
.  Ins ta lacrones  l ra r rs -  .  Fq i rpos  e ievac lo -

I e s .
¡  l v ' l u t u r  úe  a r ra r rque

de  a r t on róv r1 .
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Arranque de los motores

Motor de rotor
en cortocircuito o de
jau la  de  ard i l la

err se r €_.

Ar ranque
est re l la  t r iángu lo

Transformador de
ar ranque.

I i-)

ñ  N i r
+tl

ac : i , en te  a l i e r r ; t
P > 1  4  k W

1

?

I
M -  - - - M

3
Cornente  regu lada
- 0 . 5 E  /

Motores
t r i f  ás icos
/  > 6 0 A

t - u
M, -  U

Belatrvamente caro

Grandes
potenc las ,
motores de alta
tensrón .

Motor de ro-
tor de ani l los
rozantes

Reostato variable
en el rotor

Coriente de arranque re-
ducida, par de arranque
elevado, posibi l idad de
controlar las revoluciones
mediante las resistencias

Grandes máqu i -
nas herramien-
tas, bombas,
equtpos eleva-
oores.

Motor de
corriente
continua

Res¡stencia en
serie F

U
R  _  -  - R

"" 
/o -"" 

I

R : Resistencia de arranque.
/  l -n ¡ r ion to  do

R.: Resistencia de regulac¡ón
oer campo.

R: Resistencia interna

Máquina
herramienta

Protección de los motores (DIN VDE 0530 Parte lll2.84; DIN VDE 0660 Parte 104109.82)

Clase de avería Peligro para Disoosrt ivo de orotección

Derivación a través de
la carcasa

Cortocircuito

Personas y animales

Acometida del motor.
Interruptor o contacto del motor
Guardamotor o relé del motor.
Arrollamiento del motor.

Medidas de protección según DIN VDE 0'100, Parte
41  0 .

Fusibles, interruptor de protección de línea, interru¡
tor de ootencta.

Sobrecarga Acometida del motor Fusibles, interruptor de protección de línea, ¡nterru¡
tor de ootencra.

Con independencia de su rég
su ejecución, los motores se
durante 15 s a la tensión non
nominal) con 1,6 veces la cor

Guardamotor-oou
t r  t r  t f

f_

+ t s + + - t - a  I

t ; f f i 1
|  . l : > ) l : > > l :  > > l  I| -r-r-r I

12 14 16w
1 M \qry

Motor.

imen de funcionamiento y
pueden sobrecargar
rinal (y frecuencia
riente de red.

I 
Guardamotor,guardamotor,Ur.'"1_

Requisitos para la protección de los motores:
. Posibil idad de carga permanente a la intensidad nominal.
. Corriente de regulación variable.
. Debe ser una reproducción térmica del motor.
. Debe vigilar la corriente en todas las vías de corriente.
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MAQUINAS ELECTRICAS

Criterios para la elección de los motores

Condiciones
previas Posibil idades de ejecución

Condíciones
previas Posibil idades de ejecución

Red de
al imentación
de energía

Red trifásica Comporta-
miento en
servicio

Comoortamiento de la velocidad al variar la
carga
p.e. comportamiento de excitación en serie.

comportamiento de excitación en derivación.
comportamiento de motor síncrono.

p.e. 6 kV, 3/N 50 Hz
500 v. 3 -50 Hz
400 V, 3/N 50 Hz

Red de corriente alterna monofásica Condiciones de
puesta en marcha

Procedimiento de arranque, p.e.
arrancador de resistencia, arrancador
estrella-triángulo, transformador de
arfanque, arranque en carga

t

15 kV. 16 
- 

Hz (Red ferroviaria)

230 V, 50 Hz
Régimen de funcio-
namiento

s 1 . . . s 8
Bed de corriente continua

1 10 V, 1 25 V, 220V, 250V, 440V, 600 V

Velocidad,
gama de
revoluciones

Velocidad nominal.
Varias velocidades nominales.
Gama de revoluciones.
Forma de control de las revoluciones

Condiciones de
servicio

Clase de protección, p.e. lP 44.
Tipo de protección, p.e. protección contra
exolosiones.
Forma de construcción, p.e. lM 3.

Potencia Potencia nominal - potencias nominales.
Protección de la intensidad nominal.
Protección
Sección de acometida

Equipos
comple-
mentar ios

Convertidores electrónicos, convertidores
de máquina, dispositivos guardamotores.
Equipos de arranque, línea de acometida,
tipo de acoplamiento, reductor, c¡menta-
ción

Placas de identificación de máquinas rotativas (DIN 42 961106.80)

N ú m e r o
cor re la t i vo

Exp l icac ión

Nombre del fabricante
ldenti f icación del t ipo complementado por ta-
n¡año de construccrón, forma de construccró'

Nr. 5

1

Tvp 2

6 7 V

it----lolFll c o s o  1 2

1 3 1 A /mrn

t o 1 7  1 8  V

Tri  H,I
t ' " " - l

tTr-Al

1 0
1 1
t ¿

1 3
1 4
.1 5
t o

1 1

Potencia nominal
Indicación en kW para motores, generadores
de corr iente continua y de inducción.
Potencia aparente en kVA en generadores
sincronos y méquinas de potencia reactiva.
Unidad de potencia, p.e. kW.
Régimen de funcionamiento nominal.
F^.t^r afé ññtana¡á

Sentido de giro
Velocidad nominal en rpm.
Frecuencia nominal.
u Errr (excitación), para máquinas de corrtente

conl¡nua y máquinas sÍncronas.
' , t f r , ,  ( induc ido)  para  máqu inas  asrncronas .
Forma de conexión del arrol lamiento del ¡n-
ducido (ver casi l la 6).
Máquinas de corr iente cont¡nua y slncronas:
tensro . r  nomina l  de  exc i tacrón .
Motores de rnducrdo de anrl los rozantes: ten
srón de parada del inducido (régimen nomi-
na l )
MáqL, ,nas  de  cor r ien le  con l ' rua  y  s incronas
cor r .e i le  non l i ra l  de  excr lacrón
lv4otoi 'es con inducido de antl lc¡s rozarltes, rn'
re rs idad nomrna l  de l  ro to '
C lase  de  a is lamrento .
Clase de protección
Peso en  kg  o  t .

Fó-kr - ro l t r r la  n  ks l

1B

3
4

5
6

7
B

Clase de corr iente.
Clase de máquina: p.e. generador, motor, etc
Número de fabricación
ldentrf icación del t ipo de conexrón del arrol la-
n r ien to .
Tens ión  nomina l .
In tensrdad nomrna l .

1 9

20
2 1
22
23 Número  y  año de  ed ic ión  de  la  d isposrc rón

3 4

B

23

: : : _ ' " / v v v e " : " "  

" "

:  VDI tomada como base.
¡ l
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