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MEMORIA DESCRIPTIVA

El invento se refiere a un motor de inducoián mo­

nofásico, con arrollamientos estatáricos que comprendenca- 

da uno un arrollamiento principal y un arrollamiento secun­

dario y con un condensador de desplazamiento de fase que de­

termina el desplazamiento de fase entre el arrollamiento 

principal y el arrollamiento seoundario. Un motor de esta 

clase se puede emplear preferentemente en una máquina lava­

dora, en especial en una máquina lavadora domástica.

En las máquinas, lavadoras que son aocionadas con
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dos velocidades angulares distintas, a saber, un número de 

revoluciones bajo para el oiólo de lavado y un número de re­

voluciones elevado para el ciclo de centrifugación, se em­

plean corrientemente para el accionamiento del árbol del tam­

bor de la lavadora motores que presentan en el mismo estator 

dos grupos de arrollamientos estatóricos que actúan sobre el 

mismo rotor. Uno de los grupos de arrollamientos estatárioos 

presenta un número relativamente elevado de pares de polos 

(de seis a doce), al objeto de oonseguir en el ciclo de lava­

do una reducida velooidad. El otro grupo de arrollamientos 

estatárioos presenta solamente un único par de polos, para 

obtener la elevada velocidad que se precisa para la centrifu­

gación de la ropa.

Ambos grupos de arrollamientos estatárioos compren­

den oada uno un arrollamiento principal y un arrollamiento 

secundario, con un condensador de desplazamiento de fase in­

tercalado entre ambos al objeto de obtener un adecuado ángulo 

eléctrico de desplazamiento de fase entre los flujos magnáti- 

cos del arrollamiento principal y del arrollamiento secunda­

rio.

En lo que respeota a la parte del motor configurada 

para el elevado número de revoluciones, que por lo general sá- 

lamente presenta un par de polos, la cual está sometida a fuer­

tes aceleraciones, es sabido que en la capacidad del condensa­

dor de desplazamiento de fase deben considerarse dos condicio­

nes contrapuestas. Por una parte es necesario un gran valor 

de capacidad para obtener un elevado momento de giro de acele­

ración. Por otra parte debe ser bajo el valor de capacidad pa­

ra limitar la oorriente que fluye en servicio nominal y con 

ello para limitar la necesaria evacuación de calor de los arro-



llamientos. Una solución que se emplea corrientemente consis­

te en prever un condensador electrolítico adicional, el cual 

se conecta al arrancar el motor, para incrementar el valor de 

capacidad. El condensador electrolítico adicional se desconec­

ta a una velocidad angular superior, por ejemplo mediante un 

interrptor oentrífugo, cuando se alcanza el servicio nominal 

del motor. Con este procedimiento existen sin embargo dos ele­

mentos de maniobra, los cuales en lo que respecta a seguridad 

funcional conducen a diversas desventajas. En los condensado­

res electrolíticos se trata por naturaleza de un condensador 

de reducida calidad, el cual no puede permanecer conectado 

durante periodos prolongados de por ejemplo 15 hasta 20 segun­

dos. Sin embargo, el tiempo de arranque de las máquinas lava­

doras es considerable, de tal manera que con frecuencia se al­

canzan dichos tiempos. Además, el interrptor centrífugo pre­

visto para la desconexián del condensador electrolítico debe 

cortar una fuerte intensidad que corresponde prácticamente a 

casi la corriente de alimentación que pasa en el caso del mo­

mento máximo de giro del motor. A causa de estas difíciles 

condiciones del servicio se limita la duracián del interrup­

tor centrífugo, oon lo cual se obtiene solamente una reducida 

seguridad de funcionamiento.

Por razones.de eoonomía tambián es deseable que el 

condensador de desplazamiento de fase para la parte del motor 

diseñada para la elevada velocidad se utilioe asimismo para - 

la parte del motor diseñada para la reducida velocidad. Esto 

implica para el proyecto del motor una limitación de conside- 

raoián y conduce entre otras a la desventaja de 'que tenga que 

emplearse, para la parte del motor diseñada para la velocidad 

reducida, un condensador ouya tensián nominal queda esencial-
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mente más alta que la que sería necesaria para el servicio.

En un determinado motor convencional de máquina lavadora pa­

ra dos velocidades angulares, que se alimenta a 200 V, la ten­

sión en el condensador de la parte del motor diseñada para el 

elevado número de revoluciones alcanza 470 V, mientras que el 

condensador empleado para la parte del motor diseñada para el 

reducido número de revoluciones solamente está sometido a una 

tensión de 270 V. Si se toma en consideracián que el tiempo 

de servicio del motor se distribuyen en un 80% con la veloci­

dad baja y un 20% oon la velocidad alta, se aprecia que la uti­

lización del condensador, que por necesidad se ha de prever 

para las condiciones de servicio más desfavorables se realizan 

de un modo escasamente racional.

Otras desventajas de las conocidas soluciones se des­

prenden del hecho de que el condensador de desplazamiento de 

fase que sirve para la parte del motor diseñada para el eleva­

do número de revoluciones presenta un valor de capacidad cuya 

elección representa meramente un compromiso. Por consiguiente 

el motor trabaja a su número de revoluciones nominal bajo con­

diciones de servicio que no son óptimas de tal manera que los 

arrollamientos estatórioos deben ejecutarse oon un sobredimen- 

sionado, al objeto de compensar las elevadas pórdidas tármioas 

que resultan de las desfavorables condiciones de servicio. Me­

diante ello se iaorementa asimismo el consumo de potenoia del 

motor.

El invento tiene oomo cometido el evitar las oitadas 

desventajas de un motor de la clase citada en un principio,así 

como crear un motor con dos velocidades angulares para maquinas 

lavadoras, el cual puliendo encontar un empleo tan bueno como 

el de los conocidos motores, posea un reducido dispendio cons-
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truotivo, una elevada capacidad funcional y un rendimiento me­

jorado, en donde en especial un interruptor accionado despuás 

del arranque del motor y el condensador de desplazamiento de 

fase deban estar expuestos a unas solicitaciones más reducidas 

que en los casos anteriores.

El cometido se resuelve de acuerdo con el invento, 

en un motor de la clase oitada en un principio porque el arro­

llamiento auxiliar consta de dos arrollamientos parciales co­

nectados en serie y porque el condensador de desplazamiento 

de fase es conmutable en serie, a velocidad baja, con la cone- 

xián en serie de los arrollamientos parciales y a un valor um­

bral preestablecido de la velocidad, que rebase a la velocidad 

alta, es conmutable con el otro arrollamiento parcial.

En el motor de acuerdo con el invento, al sobrepasar­

se un determinado valor umbral de la velocidad angular, se des­

conecta una parte del arrollamiento auxiliar.

El invento se aclara a continuacián a base de los di­

bujos, en los cuales se representa un ejemplo de ejecucián.

La figura 1, muestra una representacián esquemática 

de la conexián de un motor de máquina lavadora con dos veloci­

dades de acuerdo con el invento.

La figura 2, muestra un diagrama de funcionamiento 

del motor de acuerdo oon la figura 1.

El motor de inducoián monofásico para máquina lava­

dora representado en la figura 1, para dos velocidades, presen­

ta una oarcasa 10, en la cual se disponen un grupo de arrolla­

mientos estatárioos 12 para un número de revoluciones bajo del 

motor en un ciclo de lavado o análogo así como un grupo de arro­

llamientos estatárioos 14 para el servicio del motor a un núme­

ro de revoluciones alto. La velooidad angular elevada se emplea
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en el dolo le oentrifugaoián para el sécalo le la ropa le 

acuerdo oon el proceso le lavado seleooíonalo. Ambos grupos 

le arrollamientos estatáricos 18, 14 actúan sobre el mismo 

rotor le jaula le arlilla, el cual no se representa.

Los arrollamientos eatatárioos 12 para un ndmero le 

revoluciones bajo, oomprenlen tres arrollamientos 16, 18, 20 

conéctalos en estrella, los cuales le manera conocila están 

iivililos le tal molo que constituyen un ndmero le pares le 

polos relativamente grande, comprendido entre seis y doce.

Los arrollamientos 16, 18, 20 se alimentan a través le los 

correspondientes conductores 22, 24, 26, en donde los dos con­

ductores primeramente citados 22, 24, están unidos con las co­

nexiones 28, 30 de un conmutador 32, cuya conexián oomdn 34 

está unida con una boma para la alimentacián mediante corrien­

te alterna monofásica. El tercer conductor 26 vá unido directa­

mente con otra oonexián de alimentacián 38 de la oonlucoián 

monofásica le alimentacián. Asimismo los oonluctores 22, 24, 

a través le unos correspondientes conductores 40, 42 ván uni­

dos oon las conexiones 44, 46 de los conmutadores 48, 80y que 

se aplican a ambas oonexiones le un condensador le desplaza­

miento de fase 52.

El grupo le arrollamientos estatáricos 14 para un 

ndmero de revoluciones alto comprende un arrollamiento princi­

pal 54 y un arrollamiento auxiliar, el cual oonsta de dos arro­

llamientos paroiales 56, 58 coneotados en serie. El arrolla­

miento prinoipal 54 y el arrollamiento auxiliar se conducen a 

una conexián eomdn 60, en tanto que la conexián libre 62 del 

arrollamiento auxiliar es alimentada a través de un conductor 

64 y el punto de unián 66 de los arrollamientos parciales 56,

58 es alimentado a través de un conduotor 68. La conexián 80
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del arrollamiento principal 54 va ooneotada a un conductor 

70 y la conexión 72 en el extremo libre del arrollamiento 

prinoipal 54 va conectada a un conductor 74.

los conductores 64, 68 se conectan a los contactos 

76, 78 de un relé 80. El oonduotor 70 se oonduoe a través de 

la bobina 84 del relé 80 a la conexión de alimentación 82 pa­

ra la alimentación por corriente alterna monofásioa. El con­

ductor 74 está unido directamente con una oonexión de alimen­

tación '86 para la alimentación por corriente alterna monofá­

sica.

Uh conmutador 88 que constituye la armadura del re­

lé 80 une el contaco 78 ó 76, a través de un conductor 90, 

oon un segundo contacto 92 del conmutador 50, en oada oaso de 

conformidad con la caída o actuación del relé. Un segundo con­

tacto 94 del conmutador 84 está unido a través de un conduc­

tor 96 con el conductor 74.

El modo de conectarse del grupo de los arrollamien­

tos estatóricos 12 es en sí conocido. En el presente caso se 

muestra por consiguiente solamente para aclarar las medidas 

conjuntas de maniobra con la oonexión del grupo de los arro­

llamientos estatóricos 14, a saber la conmutabilidad del con­

densador de desplazamiento de fase 52 mediante los conmutado­

res 48, 50. En el servicio del motor bajo empleo del grupo de 

arrollamientos estatóricos 12, los conmutadores 48, 50 se lle­

van a la posición representada a trazos de rayas en la figura 

1. Oon ello el condensador de desplazamiento de fase 52, a 

través de uno de los oonduotores 22, 24, se coneota en serie 

oon uno de los arrollamientos 16, 18,. El oonmutador 32 es ao- 

tuado entonces para invertir el sentido de giro del motor a 

un niímero de revoluciones más bajo en el ciclo de lavado o en
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otros procesos análogos.

Para el servioio le la parte leí motor configúrala 

para un mímero le revoluciones alto, oon el grupo le arrolla­

mientos estatóricos 14, se aplica una tensión a las conexio­

nes le alimentación 82, 86, después le que previamente se ha­

yan llévalo los conmutalores 48, 50 a la posición mostrada en 

trazos lleno en la figura 1. Una corriente estatórioa pasa 

ahora a travós leí conductor 70 al arrollamiento principal 54 

y retorna mediante el conductor 74, con lo cual se orea el 

flujo magnético principal. Puesto que la intensidad le arran­

que es grahde a causa le la elevada resistencia rotórica, se 

excita oon suficiente fuerza la bobina 84 del relé amperimé- 

trico 80 para llevar al conmutador 88 a la posición le actua­

ción representada oon trazo le rayas en la figura 1. Mediante 

ello se obtiene un paso de oorriente desde el oonluotor 70, a 

través de ambos arrollamientos parciales 56, 58 conectados en 

serie del arrollamiento auxiliar, al oontacto 76, al conmuta­

dor 88, al oonductor 90, al condensador de desplazamiento de 

fase 5S, al oonductor 96 y finalmente retorna por el conduotor 

74. A base del flujo magnético oreado por el arrollamiento 

principal 54 y los arrollamientos paroiales 56, 58, se ejeroe 

un momento de giro de arranque sobre el rotor, el cual por 

consiguiente se aoelera.

Denomiando con P la sección transversal compuesta 

de los conductores de arrollamiento principal 54, oon A la seo- 

oión transversal compuesta de los conductores de los arrolla­

mientos auxiliares de que constan ambos arrollamientos paroia­

les 56, 58 y con k, respectivamente h, las constantes que re­

presentan la efectividad de ambos arrollamientos, se puede de­

finir una relación oaraoterístioa.
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Ah
que describe la relación entre la seooión transversal ótil 

de los conductores del arrollamiento principal 54, y la sec­

ción de aquellos conductores del arrollamiento auxiliar ple­

namente conectado en este caso de servicio. Esta relación 

determina una familia de curvas características de trabajo 

del motor en el oaso de servicio considerado, la cual se re­

presenta en la figura 2.

La figura 2 muestra diversas ourvas oaraoterísticas 

del motor de acuerdo con la figura 1. La curva 100, 102 repre­

senta el niímero de revoluciones n del motor (en r/m) en depen­

dencia del momento de giro C (en kpom). Una curva 104, 108 

muestra el curso de la corriente principal I en el arrollamien­

to prinoipal 54 (en A) en dependencia del momento de giro. La 

corriente auxiliar la en el arrollamiento auxiliar viene de 

nuevo indicada en dependencia del momento de giro mediante la 

ourva 108, 110. La curva 112, 114 muestra el curso de la co­

rriente oompleja de alimentación 1^ (en A) nuevamente en de­

pendencia del momento de giro. Con la curva 116, 118 se mues­

tra el ourso de la potencia P (en W) absorbida por el motor, 

Finalmente la curva 120, 123 representa el curso de la tensión

V en las conexiones del condensador de desplazamiento de fa- 
0
se 52 a distintos námeros de revoluciones del motor.

En la medida en que aumenta el nómero de revolucio­

nes del motor, deoreoe la intensidad de alimentación y final­

mente se sobrepasa haoia abajo un valor umbral, en el cual el 

reló amperimátrico 80 cáe, de tal manera que el oonmutador 88 

asume de nuevo su estado de reposo, en el oual une al conduc­

tor 90 con el contacto 78, y con ello a travás del conductor 

68 se establece oonexión con el punto de unión 56. Por consi-
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guíente oiroula ahora exclusivamente una corriente por el 

arrollamiento parcial 58, mientras que el arrollamiento pare 

oial 58 queda desconectado. Por consiguiente se obtiene un 

nuevo valor A* de la sección transversal compuesta de los con­

ductores aotivos del arrollamiento parcial 56 y con ello del 

arrollamiento auxiliar. Se obtiene asi una nueva relación ca­

racterística.

, Pk
s = A'h

a base de la cual se obtiene una nueva familia de curvas carac­

terísticas. Las correspondientes curvas se representan en la 

figura 2, en donde viene dado el número de revoluciones en de­

pendencia del momento de giro mediante la curva 124, 125, la 

corriente auxiliar por la curva 128, 130, la corriente princi­

pal por la 132, 134, la corriente compleja de alimentación por 

la ourva 136, 138, la potenoia absorbida por la ourva 140, 142 

y finalmente la tensión en las oonexiones del condensador de 

desplazamiento de fase 52 mediante la curva 144, 145.

A partir de la caída del relá 80 cambia el punto de 

trabajo del motor, pasando súbitamente desde la primitiva cur­

va a la nueva ourva a lo largo de tramos de ourva prácticamen­

te rectos. Se obtiene asi el tramo 101 para el número de revo­

luciones, 109 para la corriente auxiliar, 105 para la corrien­

te principal, 113 para la corriente de alimentación, 170 para 

la potenoia y 121 para la tensión del condensador.

Así pues el motor se comporta en el servicio corres­

pondiente a las curvas representadas en trazo lleno en la figu­

ra 2. Las dos relaciones a y a *  constituyen de esta manera, con­

juntamente con el valor umbral de la intensidad de retención 

del reló 80, los parámetros para el proyeoto del motor, que el 

constructor puede modificar con considerable libertad al objeto



le conseguir un óptimo comportamiento en el servicio bajo to­

las las conliciones leí servicio. En especial se escoge la 

relación a le tal manera que se obtenga un óptimo comporta­

miento en el arranque leí motor, logránlose un momento le gi­

ro máximo en el arranque, mientras que la relaoión a* se es­

coge le tal manera que el motor lurante el servicio estacio­

nario y con un ndmero le revoluciones alto, presenta un com­

portamiento óptimo le servicio. Los fundamentos para el iise- 

Ro que han le consilerarse en ambos oasos son oonooilos le 

por sí. No constituyen parte leí invento y sirven para leter- 

minar solamente las relaciones a, a*.

El momento le giro nominal leí motor puele ser por 

ejemplo le 10 kpcm. De la figura 2 se lesprenle entonces que 

mellante la oonmutación a travós leí reló 80 se obtiene una 

lisminución le la potencia absorbiia P le aproximalamente el 

29 % respecto a un motor que le aouerlo con el estalo le la 

tóonica no es oonmutable. Corresponlientemente se obtiene una 

lisminuoión le la corriente auxiliar 1^ en el arrollamiento 

auxiliar le aproximalamente el 27 % y le la corriente.total 

le alimentación absorbiia 1^ le aproximalamente el 24 %. Con 

ello entra en consileración una reducción le la tensión en 

las conexiones leí oonlensalor le desplazamiento le fase 52, 

la cual desde aproximalamente 470 V en el oaso le un motor le 

aouerlo con el estalo aotual de la tóonica pasa a gtroximadamen- 

te 350 V en el caso del motor le aouerlo con el invento. Por 

ello es posible emplear un oonlensalor le desplazamiento le 

fase le relucida tensión nominal, oon lo cual se reluce el dis­

pendio para el mismo, y se obtiene además la ventaja le que el 

condensador le desplazamiento le fase 52, que está sometido a 

una tensión le solamente unos 270 T en su empleo para la parte
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del motor diseñaba para las reducidas velocidades angulares, 

se utiliza mejor que anteriormente tajo todas las condiciones 

de servicio.

Puesto que el accionamiento del conmutador 88 en la 

S. transición desde el arranque del motor a su servicio nominal,

oomo se desprende de la figura 2, conduce solamente a una re­

ducida variaoión de oorriente, la solicitación a que quedan 

sometidas las superficies de contacto del oonmutador que redu­

cen considerablemente respecto a los interruptores centrifu-

10. gos anteriormente empleados, en los que tenia que ser oortada

la totalidad de la oorriente de arranque. Con ello el conmuta­

dor 88 no desconecta primeramente la totalidad de la corrien­

te conducida y luego conecta de nuevo la corriente, sino que 

se ejecuta preferentemente como contacto de supresión. El pa- 

1 5 . so de la oorriente compleja de alimentación en la conmutación,

que transcurre correspondientemente a la curva 112, al tramo 

de ourva 103 y a la curva 138, viene maroado por los puntos 

de la curva 11, N.

N O T A

HO) Se declaran nuevas y de propia invenoión las siguien­

tes reivindicaciones, con prioridad de la solicitud de patente 

italiana ns 70779-A/71 del 18 de Noviembre de 1.971.

í.- Perfeccionamientos en un motor de inducción mo­

nofásico, con arrollamientos estatórioos que comprenden cada 

25. uno, un arrollamiento principal y un arrollamiento secundario

y oon un condensador de desplazamiento de fase que determina 

el desplazamiento de fase, caracterizados porque el arrolla-
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miento auxiliar consta de dos arrollamientos parciales (56,

58) conectados en serie y porque el condensador de desplaza­

miento de fase (53) es conmutable en serie a velocidad baja 

con la oonexión en serie de los arrollamientos parciales y a 

5. un valor de umbral preestablecido de la velocidad que rebasa

la velooidad alta bajo desconexión de un arrollamiento par­

cial (58), con el otro arrollamiento parcial 56.

2. - Perfeccionamientos segdn la reivindicación 1, 

caracterizados porque la proporoión de la sección dtil del

10. oonductor del arrollamiento prinoipal (54) a la de la cone­

xión en serie de los arrollamientos parciales (56, 58) se 

elige de tal forma que dan una proporción óptima de funcio­

namiento en estado de puesta en marcha y de aceleración pa­

ra una capacidad prestablecida del condensador de desplaza- 

15. miento de fase y porque la proporoión de la sección dtil del

arrollamiento prinoipal a la del arrollamiento parcial (56) 

conectado solamente a la velooidad elavada se elige de tal 

forma que da una proporción óptima de funcionamiento en ser­

vicio nominal a igual capacidad del condensador de desplaza­

se. miento de fase.

3. - Perfeccionamientos, segdn la reivindicación 1 

ó 2, caracterizados porque se conecta a las tomas de alimen­

tación (82, 86) o el punto de oonexión (66) de los arrolla­

mientos parciales (56, 58) o el extremo libre (62) del arro-

25. llamiento parcial desconectado a alta velooidad mediante un

conmutador (88) accionado al valor de umbral de la velocidad, 

en serie con el condensador de desplazamiento de fase (52).

4. - Perfeccionamientos, segdn la reivindicación 3, 

caracterizados porque el condensador de desplazamiento de fa-
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alimentación (86).

5.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 3 

ó 4, caracterizados porque el conmutador (88) es accionado 

en dependencia de la corriente.

5. 6.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 5,

caracterizados porque el conmutador (88) en la lengüeta de 

un reló electromagnético (80).

7. - Perfeccionamientos, según la reivindicación 5 

ó 6 caracterizadas porque el accionado del oonmntador (88)

10. se efectúa en dependencia de la corriente total de alimenta­

ción.

8. -Perfeccionamientos, según una de las reivindica­

ciones precedentes, caracterizados porque los arrollamientos 

estatóricos (14) muestran un número escaso de pares polares,

15. de preferencia un par polar.

9. - Perfeccionamientos, según una de las reivindica­

ciones precedentes, caracterizados, porque junto a los arro­

llamientos estatóricos (14), están previstos adioionalmente 

arrollamientos estatóricos (12), que abaroan cada uno un arro­

go. llamiento principal (16, 20 ó bien 18, 20) y un arrollamiento

secundario (18 ó bien 16), con un número diferente de pares 

polares, en donde su desplazamiento de fase está determinado 

entre el arrollamiento principal y el arrollamiento secunda­

rio de un condensador de desplazamiento de fase (52), y por- 

35. que los arrollamientos estórioos (14) y loa arrollamientos es­

tatóricos adicionales (12) son conectables en forma opoional.

10. - Perfeccionamientos, según las reivindicaciones 

8 y 9, caracterizados porque los arrollamientos estatóricos

401150
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adicionales (12) muestran por lo menos seis pares polares.

11.- Perfeccionamientos, según la reivindicación 9,
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5.

10.

15.

20.

401150
<3 10, caracterizados porgue el condensador de desplazamiento 

de fase (52) es oonectable en serie, en forma opoional, con 

el arrollamiento secundario (56, 58) de los arrollamientos 

estatórioos (14) y con el arrollamiento secundario (18 <3 bien 

16) de los arrollamientos estatórioos.

12. - Perfeccionamientos, segdnuna de las reivindi­

caciones 9 a 11, en un motor para accionar una máquina lava­

dora con ciclo de lavado y de centrifugación caracterizados 

porque los arrollamientos estatórioos (14) están conectados 

en el ciclo de centrifugación y los arrollamientos estatóri­

oos adicionales (12) están conectados en el oiclo de lavado.

13. - Perfeccionamientos, segdn la reivindicación 3,

o segdn la reivindicación 3 y una de las restantes reivindica­

ciones, caracterizados porque el conmutador (88) se forma co­

mo contacto de supresión.

14. - Perfeccionamientos en un motor de inducción mo­

nofásico.

Segdn se describe y reivindica en la presente memo­

ria descriptiva que consta de 15 hojas foliadas y escritas a 

máquina por una sola de sus caras, acompañadas de los dibujos 

reglamentarios.

M a d r i d ,  a 2 4  MAR, 1972

R.D.
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