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Motores Eléctricos
oo

e Un motor eléctrico es una maguina
eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por
medio de interacciones
electromagneticas
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Funcionamiento
o

e Los motores de corriente alterna y los de
corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual
establece que si un conductor por el que
circula una corriente electrica se encuentra
dentro de la accion de un campo magnetico,
éste tiende a desplazarse
perpendicularmente a las lineas de accion
del campo magnético.
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Funcionamiento
o

e El conductor tiende a funcionar como un
electroiman debido a la corriente eléctrica
gue circula por el mismo adquiriendo de esta
manera propiedades magneéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los
polos ubicados en el estator, el movimiento
circular que se observa en el rotor del motor.



http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
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Funcionamiento
o

e Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente
por un conductor produce un campo magnetico,
ademas si lo ponemos dentro de la accion de un
campo magnético potente, el producto de la
Interaccion de ambos campos magnéticos hace que
el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la
energia mecanica. Dicha energia es comunicada al
exterior mediante un dispositivo llamado flecha o
eje.
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Ventajas
c--

En diversas circunstancias presenta muchas
ventajas respecto a los motores de combustion:

e A igual potencia, su tamafno y peso son mas
reducidos.

e Se pueden construir de cualquier tamano.

e Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de
motor, practicamente constante.



http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n
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Ventajas
c--

e Su rendimiento es muy elevado (tipicamente
en torno al 75%, aumentando el mismo a
medida que se incrementa la potencia de la
maquina).

e Este tipo de motores no emite
contaminantes, aunque en la generacion de
energia eléctrica de la mayoria de las redes
de suministro si emiten contaminantes
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Principales tipos
-

e Motor de corriente continua CC

e Motor de corriente alterna AC



Motores de CC
G

e El motor de corriente continua es una
maquina gue convierte la energia eléctrica
en mecanica.

e En |la actualidad existen nuevas aplicaciones
con motores eléctricos que no producen
movimiento rotatorio, sino que con algunas
modificaciones, ejercen traccion sobre un
riel. Estos motores se conocen como
motores lineales.



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Motores_el%C3%A9ctricos
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Motores de CC
G

e |L.0S motores de corriente continua son de los
mas versatiles en la industria.

e Su facil control de posicion, paro y velocidad
la han convertido en una de las mejores
opciones en aplicaciones de control y
automatizacion de procesos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua

Motores de CC




Motores de CC
G

e Pero con la llegada de la electronica su uso ha
disminuido en gran medida, pues los motores de
corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser
controlados de igual forma a precios mas
accesibles para el consumidor medio de la
Industria. A pesar de esto los motores de corriente
continua se siguen utilizando en muchas
aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de
precision (maquinas, micro motores, etc.)



http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono

Motores de CC
G

e La principal caracteristica del motor de
corriente continua es la posibilidad de
regular la velocidad desde vacio a plena
carga.

e Su principal inconveniente, el
mantenimiento, muy caro y laborioso.



Motores de CC

e Una maguina de corriente continua
(generador o motor) se compone
principalmente de dos partes.

e En el estator se encuentran los polos, que
pueden ser de imanes permanentes 0
devanados con hilo de cobre sobre nucleo
de hierro.



Motores de CC
G

e El rotor es generalmente de forma cilindrica,
tambien devanado y con nucleo, al que llega
la corriente mediante dos escobillas.

e También se construyen motores de CC con
el rotor de Iimanes permanentes para
aplicaciones especiales
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Motores de Corriente Alterna
o

e EXisten dos tipos de motores que utilizan
corriente alterna:

-~ Motores sincronos

— Motores asincronos



Motor Sincrono
oo

e El motor sincrono es en esencia un
alternador trifasico que funciona a la inversa.

e Los imanes del campo se montan sobre un
rotor y se excitan mediante corriente
continua, y las bobinas de la armadura estan
divididas en tres partes y alimentadas con
corriente alterna trifasica.



Motor Sincrono




Motor Asincrono
oo

e La variacion de
en la armadura
magnetica varia
Imanes del cam
a una velocidad

as tres ondas de corriente
orovoca una reaccion
nle con los polos de los

00, Y hace que el campo gire
constante, que se determina

por la frecuencia de la corriente en la linea
de potencia de corriente alterna.



Motor Asincrono
oo

e El motor asincrono fue creado es su forma
mas simple por Galileo Ferraris y Nikola
Tesla en 1885-86. Dos afios mas tarde se
construyd una maguina con el rotor en forma
de jaula de ardilla. el rotor de bobinado se
desarrollo a principio del Siglo XX.




Motor asincrono
oo

e La diferencia del motor asincrono con el resto de los
motores eléctricos radica en el hecho de que no
existe corriente conducida a uno de sus devanados
(normalmente al rotor).

e La corriente que circula por el devanado del rotor se
debe a la fuerza electromotriz inducida en él por el
campo giratorio; por esta razén, a este tipo de
motores se les designa tambien como motores de
induccion.



Motor asincrono
oo

e La denominacion de motores asincronos
obedece a que la velocidad de giro del motor
no es la de sincronismo, impuesta por la
frecuencia de la red.



Motor asincrono
oo

e Hoy en dia se puede decir que mas del 80% de los
motores eléctricos utilizados en la industria son de
este tipo, trabajando en general a velocidad
practicamente constante.

e No obstante, y gracias al desarrollo de la electronica
de potencia (inversores y cicloconvertidores), en los
ultimos afios estda aumentando considerablemente la
utilizacion de este tipo de motores a velocidad
variable.



Motor asincrono

e La gran utilizacion de los motores asincronos
se debe a las siguientes causas:
construccion simple, bajo peso, minimo
volumen, bajo coste y mantenimiento inferior
al de cualquier otro tipo de motor eléctrico



Motor asincrono
oo

e Hay dos tipos basicos de motores
asincronos:

- Motores de jaula de ardilla: el devanado del rotor
esta formado por barras de cobre o aluminio,
Cuyos extremos estan puestos en cortocircuito
por dos anillos a los cuales se unen por medio de
soldadura o fundicion.

— Motor de rotor bobinado: el devanado del rotor de
estos motores esta formado por un bobinado
trifasico similar al del estator, con igual nimero
de polos.



Motor asincrono
oo

e Un motor de rotor bobinado a igualdad de potencia y
clase de proteccion, es mas costoso, menos robusto
y exige un mantenimiento mayor que uno de jaula
de ardilla. No obstante, frente a este ultimo posee
fundamentalmente dos ventajas, que en algunos
casos concretos resultan determinantes: las
caracteristicas del circuito eléctrico del rotor pueden
ser modificadas en cada instante desde el exterior, y
la tension e intensidad del rotor son directamente
accesibles a la medida o al control electrénico.



Motor asincrono
oo

e Cuando se alimenta el estator de un motor
asincrono con un sistema trifasico de
tensiones de frecuencia f1, se origina en el
entrehierro un campo magnético giratorio de
amplitud constante cuya velocidad es

N1-60f1/ P, donde p es el nimero de pares

de polos del motor. Esta velocidad recibe el
nombre de velocidad de sincronismo.



Motor asincrono
oo

e En los conductores del rotor, el campo giratorio
Inducira unas fuerzas electromagneéticas, que al
estar el devanado en cortocircuito daran lugar a
unas corrientes. Estas en presencia de un campo
magnético, determinan que sobre los conductores
actuen unas fuerzas, las cuales producen un par,
gue de acuerdo a la ley de Lenz, hace que el rotor
tienda a seguir el campo del estator.



e La velocidad de giro del rotor (I1) no podra igualar a

la de sincronismo [11, ya que entonces no se

produciria la variacion de flujo en el devanado del
rotor y no se induciria ninguna fuerza
electromagnética. Se denomina deslizamiento (s), a
la velocidad relativa del campo giratorio respecto del
rotor, expresado en tanto por uno de la velocidad del

campo, es decir: S=MN1-I

Nni



Motor asincrono
oo

e Dado que el deslizamiento de la mayor parte
de los motores comerciales de induccion de
jaula de ardilla, a la velocidad nominal en
general de alrededor de un 5%, no se
pueden alcanzar velocidades mayores a
3600 r.p.m. A 60 Hz, las velocidades son
muy multiplos de los inversos del nUmeros
de polos en el estator: 1800, 1200, 900, 720
r.n.m. Eftc.



Motor asincrono
g

) X1 X2 R2/s
— ") J. 5
— o
11 |2
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La nomenclatura utilizada es:

X1 : Reactancia de dispersion o fugas del bobinado estatorico.

R1 : Resistencia 6hmica del bobinado estatérico.

Rm : Resistencia que representa a las pérdidas magnéticas.

Xm : Reactancia que representa a la corriente magnetizante.

Rme : Resistencia variable que representa las pérdidas mecanicas.
X2 : Reactancia de dispersion o fugas del bobinado de rotor.

R2 : Resistencia 6hmica del bobinado de estator.

¥




1 Energia consumida

2 Convertidor de frecuencia
3 Motor de CA

4 Correa trapezoidal

5 Ventilador

6 Energia generada

6%

15%

~ 5%




Ventiladores
14 %

Bombas
30 %
Compresores
frigorificos
14 %

Aire comprimido
10 %

e

e
s

Otras aplicaciones:
mezclar, transportar, etc.

32%




Motor asincrono
oo

e Motores monofasicos:

- Utilizan un debanado de arranque partido,
utilizando un debanado principal y uno auxiliar
conectado en serie con un condensador.

— Esto hace un deslizamiento de unos 20 con lo
cual se logra que arranque solo.

— Utilizan un sistema centrifugo que desconecta el
debanado auxiliar.



Motores monofasicos




Tipos de Aislamiento
-

- Politetrafluoroetileno.

CLASE DE MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN TEMPERATURA
MAXIMA DE
AISLAMIENTO MEDIO AGLOMERANTE
MATERIAL AISLANTE O IMPREGNANTE EMPLEQ (°C)
E - Esmaltes de acetato de polivinilo, - Melamina con formaldehido. 120 °C
poliuretano.
- Aglomerado con celulosa. - Fenol con formaldehido.
B - Fibras de vidrio. - Goma laca 130 °C
- Productos de mica. - Compuestos asfélticos o bituminosos.
- Esmaltes de politereftalatos - Resinas alkidicas.
- Films de policarbonato. - Resinas poliester.
- Melamina y formaldehido.
F - Fibras de vidrio. - Resinas epoxi. 155 °C
- Productos de mica. - Resinas de poliuretano.
- Esmaltes de poliamidas aromadticas. - Resinas de silicona.
- Films de poliester-imida.
H - Fibras de vidrio - Resinas de silicona 180 °C
- Films de poliamidas aromadticas y
de poliamidas.
- Politetrafluorcetileno.
- Caucho silicona
C - Porcelana, mica, cuarzo, vidrio u otro - Resinas de silicona cuando sea preciso. > 180 °C
material ceramico.




Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

e Para distinguir entre diversos tipos
disponibles, la National Eléctrical
Manufacturers Association (NEMA) ha
desarrollado un sistema de identificacion en
la cual cada tipo de motor comercial de
iInduccion de jaula de ardilla se fabrica de
acuerdo con determinada propiedades de la
construccion eléctrica y mecanica del rotor.



http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/moviunid/moviunid.shtml

Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase Par de arranque Corriente de Regulaciéon de Nombre de clase
NEMA (# de veces el Arranque Velocidad Del motor
nominal) (%)

2-4 Normal
A 1.5-1.75 5-7

3.5 De proposito general
B 1.4-1.6 4.5-5

4-5 De doble jaula alto par
C 2-2.5 3.5-5

5-8, 8-13 De alto par alta resistencia
D 2.5-3.0 3-8
mayor de 5 De doble jaula, bajo par y baja
corriente de arranque.

F 1.25 2-4




Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase A:
e Uso a velocidad constante.
e Muy buena disipacion de calor

e Durante el periodo de arranque, la densidad de
corriente es alta cerca de la superficie del rotor;
durante el periodo de la marcha, la densidad se
distribuye con uniformidad.

e Tiene la mejor regulacion de velocidad pero su
corriente de arranque varia entre 5y 7 veces la
corriente nominal normal.



http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml

Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase B

e Se les llama motores de proposito general; Muy parecido
al de la clase A debido al comportamiento de su
deslizamiento-par.

e La mayor profundidad de sus ranuras tiende a aumentar
la reactancia de arrangue y la marcha del rotor. Lo cual
reduce un poco el par y la corriente de arranque.

e Los motores de clase B se prefieren sobre los de la clase
A para tamafios mayores.

e Las aplicaciones tipicas comprenden las bombas
centrifugas de impulsion, las maguinas herramientas y
los sopladores.



http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/bombas/bombas.shtml
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Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase C

e Tienen un rotor de doble jaula de ardilla, el cual
desarrolla un alto par de arranque y una menor corriente
de arranque.

e Acelera rapidamente, sin embargo cuando se emplea en
grandes cargas, se limita la disipacion térmica del motor.

e En condiciones de arranque frecuente, el rotor tiene
tendencia a sobre calentarse se adecua mejor a grandes
cargas repentinas pero de tipo de baja inercia.

e Las aplicaciones se limitan a condiciones en las que es
dificil el arranque como en bombas y compresores de
piston.



http://www.monografias.com/trabajos6/turbo/turbo.shtml

Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase D
e Se conocen también como de alto par y alta resistencia.

e Las barras del rotor se fabrican en aleacion de alta
resistencia y se colocan en ranuras cercanas a la

superficie. La relacion de resistencia a reactancia del
rotor de arranque es mayor que en lo motores de las
clases anteriores.

e El motor esta disefiado para servicio pesado de
arranque, con cargas como cizallas o troqueles, que
necesitan el alto par con aplicacion a carga repentina la
regulacion de velocidad en esta clase de motores es la
peor.



http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml

Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase F

e Son motores de doble jaula y bajo par. Estan disefiados
principalmente como motores de baja corriente.
Necesita la menor corriente de arranque de todas las
clases.

e Tiene una alta resistencia del rotor tanto en su devanado
de arrangue como en el de marcha y tiende a aumentar
la Impedancia de arranque y de marcha, y a reducir la
corriente de marcha y de arranqgue.



Clasificacion de motores Jaula de
Ardilla

Clase F

Se disefo6 para remplazar al motor de clase B.

Produce pares de arranque aproximadamente 1.25 veces el
par nominal y bajas corrientes de arranque de 2 a 4 veces la
nominal.

Se fabrican de la capacidad de 25 hp para servicio directo de la
linea.

Debido a la resistencia del rotor relativamente alta de arranque
y de marcha, estos motores tienen menos regulacion de voltaje
de los de clase B, bajan capacidad de sobrecargay en general
de baja eficiencia de funcionamiento.

Cuando se arrancan con grandes cargas, las bajas de
corrientes de arranque eliminan la necesidad de equipo para
voltaje reducido, aun en los tamanos grandes.



http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml

Motores eléctricos
O

e Vida Util / Ciclos de trabajo:
- Depende del Servicio y del Entorno

e Influencias:
- Arranques Frecuentes
- Variaciones de Velocidad
— Oscilaciones Pendulares
- Inversiones del sentido de giro
- Sobrecargas Térmicas
— Oscilaciones de Temperatura
-~ Condiciones Ambientales: Suciedad, Humedad,
- Altitud, Atmosferas Explosivas o Agresivas
- Sacudidas



Motores eléctricos
O

e Dimensiones

Estandarizadas -> Permite el intercambio
entre distintas marcas

Toda la informacion necesaria para acoplar
el motor mecanicamente a la maquina
accionada.



Dimensiones




Seleccion Inicial
oo

Catalogos de fabricantes

Placa de caracteristicas

Designacion de bornes y conexion
Corriente consumida (nominal)
Potencia nominal

Clase de aislamiento

Calentamiento nominal

Velocidad a plena carga

Nombre del fabricante

NUmero de serie y afio de fabricacion



Seleccion Inicial
oo

Datos necesarios:

Par resistente de la maquina accionada.

Inercia de la maguina accionada.

Rango de velocidades.

Variaciones ciclicas de potencia.

Rendimiento de la maquina accionada.

Sentido de giro.

Condiciones ambientales del lugar de instalacion.
NUmero de arranques por hora. Tiempo de conexion.
Tension de alimentacion. Capacidad de lared y
Limitacion de la corriente de arranque.

e Coste energético de la energia activa y reactiva.



Tipos de carcaza (envolventes)
-

La NEMA reconoce las siguientes:

e Carcaza a prueba de agua. Envolvente totalmente
cerrada para impedir que entre agua aplicada en
forma de un chorro o manguera y con medios de
drenar agua al interior.

e Carcaza a prueba de ignicion de polvos. Fabricada
para evitar gue entren cantidades de polvo que
puedan encender o afectar desempeino o capacidad.



http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml

Tipos de carcaza (envolventes)
-

e Carcaza a prueba de explosion. Envolvente
totalmente cerrada diseiada y construida para
resistir una explosion de un determinado gas.

e Carcaza totalmente cerrada envolvente que evita
el intercambio de aire entre el interior y el
exterior de ella pero que no es lo suficiente
mente cerrada para poderla considerar
hermética al aire.


http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml

Tipos de carcaza (envolventes)
-

e Carcaza protegida al temporal. Envolvente abierta
cuyos conductos de ventilacion estan disefiados
para reducir al minimo la entrada de lluvia o nieve y
particulas suspendidas en el aire, y el acceso de
estas en las partes eléctricas.

e Carcaza protegida. Envolvente abierta en la cual
todas las aberturas conducen directamente a partes
vivas o giratorias.



Tipos de carcaza (envolventes)
-

e Carcaza a prueba de salpicaduras. Envolvente
abierta en la que las aberturas de ventilacion estan
fabricadas de tal modo que si caen particulas de
solidos o gotas de liquidos a cualquier angulo no
puedan entrar en forma directa.

e Carcaza a prueba de goteo.

e Carcaza abierta envolvente que permiten el flujo de
aire externo de enfriamiento sobre y alrededor de los
devanados de la maquina.



Tipos de carcaza (envolventes)

e El costo y el tamafno de los motores
totalmente cerrados es mayor gque el de los
motores abiertos, de la misma potencia y
ciclo de trabajo y elevacion sobre la
temperatura ambiente.



http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml

REQUISITOS DE MAQUINA ARRASTRADA

MOTOR RECOMEMNIMDIC

RECOMENDACIONES
CLASES DE CARACTERISTICAS MOTOR
e | Chabor | CREENE | coweo | D
ARRASTRADC DEL MOTOR Y COMENTARIOS
A, Arrangoe liperd Bombas cenirifugas Bajo deslimmienta Bbotor di paala Arranque direchy
L. Pares requeridas o i héloe. disefio B
I CaTga Wentiladores,
a. Despemee 25505 COMITEsInes;, Blotor de jauln Can alternariva de
b, Arranque HE25% Mencladoras diseiio A ATAnue por
o ldmimo | 30015095 de liquidos, lersicen reducids
Cimapos molor
peneradar, I, Comeste de arranque | Motor disefto B 6 Co Come alternmativa de
menor que |a nominal | variante en anillos arfamgue por
2. Bajo deshzamiesto iensidn reducida
2. Ipuales requisitas 2 Miiguinas herramientas | Bajo deslizamierio Motor de cartocircuste. | Arrangque directo
que arriba {cusance mo tigngn dusefio A & B Moeor cermido
muchas Frenadas
inveraione de marchas)
B. Asrangue medio Cintas ransporfnderas | Bajo deshizamienio Megor de comocirenite | Arranigoe directo
I. Arranque sin cargn Lineas die epes de disefin A & B
1 Pares requendos transmisicm
poOr Cargh Mereladoras de polve 1. Corriente de arranque | Motor de costocircuite | Como altiemativa de
0, Despegue 40705 Maliras de pulpa merar que la nomingl | disefio C ArTaAniue Por bensicn
b Arrangoe 205045 Compresanes voluméinoas rediscadn
¢, Mimima 1301 50% i bombas v compresares | 1 Bajo deslizamienio Alternativa mogor
PECiprocos de milles
C. Arrangque pesache Ciramdes sierras circulares | 1. Alto par de armangue | Muolor carlociscudio Armanque dirscio
. Arsangue en carga Grandes cimins I Bago deslizamsento diseito C
2. Pares requeridios iranspariadioras
por cang Mezcladoras I. Minima corriente Mator de anillos Arrancadiar rator de
& Despegue 10001 50% resistencias vaniahles

b, Arranque 75/0125%
c. Miximo |3V175%

Bombas y compresores
fecipnocns

e arrangue
1 Al par de amungue
3. Baja deslizamierin

0. Cargas com alis pll'lla*1

1, Arrangue &0 Ccanga

2. Pulsnciin del par
mixima de carga

3. Pures requeridos

a. Despegue G52HFE

b Arrangue 301 T5%
pox carga

¢: Panta HHN2506%
Los tricurmdores de
mandibulas y alguss
trenes de laminpcidn
requieren el 350

Equipo para trifurar el
gran, papel, goma, ¥
equips de laminscidn
de metaks

Bombas rotalivas
de vacko en indusinia
de] papel

Pulvenzadones

Tritaradores de midera

Malinos de maillos

I, Alto par de armungue:
2. Bajo deslizamicsio
3, Altos pares de despegue

Muches veces se necesitan motores de cortocincuste
disefic © con alie par de arrasque.

Hay gue infarmar al fabricanss del modor

Cuandi ¢l par sea pulsatorio el disefio ha de ser
especial por problemas de resonancia torsional,

Es preciso indicar curvas de pares resislentes

1. Corriente de armangue
minEmis

2. Al par de arranque

3, Bajo deslizarmienta

Mosar de amilbos

Ademis dz o indicadn
armba arrancadar PTG
de registenciss variohles




Torque y corriente durante el
arranque estrella-delta




Esquema de potencia

arrancador estrella-delta
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' F1y F2 = Fusibles.

F4 ! I 1y Fz
I: I: E | : (1: Contactor Red.
wi LT _1 C2: Contactor Estrella.
w2 _
Vi V2 C3: Contactor Tridngulo.
u1 u2 F1: Fusible.

F4: Relé de sobrecarga.
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Motor jaula de ardilla




Arrancador suave
oo

om0




Variadores de frecuencia

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
_%. Variable AC Motor
Frequency |~ ~ L -
Controller .
1540

[1][a] [¥]

O[] »] Power Conversion Power Conversion
Operator - ]
Interface

Potencia Voltaje fijo
de de CD

— | == {} G @ )
137 | 131313

Rectificador Inversor




Variadores de frecuencia
oo

Ventajas:

No tiene partes moviles.
Permite arrangues suaves, en rampa.
Limitacion de la corriente de arranque.

Posibilidad de ajustar en tiempo la rampa de
aceleracion del motor.

Detecta y controla la falta de fase en la entrada y
salida del motor, asi como bajos voltajes.



Variadores de frecuencia
oo

e Ahorra energia con accion directa sobre el
factor de potencia.

e Contro directo por PLC
e Mejor rendimiento del motor.

e No tiene limitacidon en cuanto a numero de
arranques.



Variadores



Encoders
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