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ES 2628 927 T3

DESCRIPCION
Motor de induccién monofasico.
Descripcioén

La presente invencion se refiere a un motor de inducciéon monofasico provisto de un devanado hibrido. ElI motor de
induccion monofasico se utiliza en compresores de refrigeracion herméticos.

Descripcién de la técnica anterior

Un motor de induccidon monoféasico es el tipo de motor mas utilizado en aplicaciones de refrigeracion domeéstica
(refrigeradores, congeladores y aire acondicionado) utilizandose, ademas, en diversas aplicaciones tales como
lavadoras o secadoras, ventiladores y bombas. Los motores de induccién monofasicos tienen la ventaja de que
pueden conectarse a la tension de fase de redes eléctricas, generalmente disponibles en residencias y pequefias
propiedades rurales, a diferencia de los motores trifasicos. Ademas, este tipo de motor comprende dos devanados
dispuestos sobre el estator, uno de los cuales es el devanado principal y el otro es el devanado auxiliar (o devanado
de arranque), presentando el devanado auxiliar, como funcién principal, el campo de giro del motor de induccién
monofasico.

Los motores de induccion monofasicos conocidos de la técnica anterior tienen, en la mayoria de los casos, el
devanado principal y el devanado auxiliar fabricados en cobre, que tienen unas excelentes propiedades térmicas y
eléctricas, siendo un excelente conductor eléctrico, presentando asi una baja resistividad eléctrica (del orden de
1,673 x 10 Ohm.cm a 20 °C.

La aplicacion del cobre no se limita al uso en bobinados de motores de induccién monofasicos, debido a su
eficiencia, resistencia y fiabilidad, el cobre es el metal mas utilizado en cualquier tipo de aplicaciones en las que hay
presente una conductividad eléctrica o térmica. Esto se debe al hecho de que el cobre tiene una excelente
conductividad eléctrica, es compatible con conectores eléctricos y otros dispositivos y es facil de manipular, lo que
facilita la instalacion. Ademas, el cobre cumple las especificaciones eléctricas de la mayoria de los paises.

Sin embargo, el cobre presenta el inconveniente de que su coste ha ido aumentando drasticamente en los ultimos
afos, y este factor ha llevado a los fabricantes de motores de induccién monofasicos a estudiar otras opciones de
conductores eléctricos. Una de las opciones encontradas fue el uso de aluminio en los devanados del motor de
induccién monofasicos. A pesar de tener un 60% de la conductividad eléctrica del cobre, el uso de devanados de
aluminio en el estator resulta ser ventajoso en términos de coste, ya que el aluminio es mas barato que el cobre.
Ademas, la densidad del aluminio, que es aproximadamente 1/3 de la densidad del cobre, reduce el peso de los
devanados (para una resistencia dada de las bobinas).

Algunos motores de induccién monofasicos conocidos del estado de la técnica utilizan devanados de aluminio,
utilizandose el aluminio en la fabricacion tanto del devanado principal como del devanado auxiliar. Adicionalmente,
es conocido del estado de la técnica motores de induccién monofasicos que utilizan una combinacién de dos tipos
de conductores para fabricar los devanados del estator. Como ejemplo, el documento de patente US 3.488.569
describe un motor de induccién monofasico que utiliza tanto bobinado de cobre como de aluminio. Como ejemplo,
puede mencionarse US 7.772.737, que describe un motor eléctrico en el que los devanados del estator estan
formados por un primer conductor eléctrico y por un segundo conductor eléctrico, estando conectados el primer y el
segundo conductor eléctrico en paralelo y fabricados de cobre y aluminio, respectivamente. Ademas, la patente
americana describe que el motor tiene otro devanado provisto de un tercer conductor eléctrico y de un cuarto
conductor eléctrico, estando estos conectados también en paralelo.

El motor descrito en la patente US 7.772.737 presenta el inconveniente de que el flujo de corriente en los devanados
del motor no es uniforme, proporcionando un calentamiento no homogéneo del motor y una generacion de pares
armonicos, lo que puede producir ruidos y vibraciones indeseables.

Ademas, se conocen cuatro combinaciones respecto al tipo de conductor utilizado para realizar los devanados de un
motor de induccion monofasico conocido de la técnica anterior.

La primera configuracién seria la fabricacion del devanado principal y del devanado auxiliar en cobre, esta
configuracién se utiliza en motores de alta eficiencia y/o de alta densidad de potencia y tiene un coste de fabricacion
elevado. La segunda configuracion hace uso del devanado principal fabricado en cobre y del devanado auxiliar
fabricado en aluminio, esta configuracion se utiliza cuando es posible sustituir una pequefia parte del volumen total
de cobre por conductores de aluminio. Por otra parte, la tercera configuracion se utiliza cuando existe la posibilidad
de sustituir la mayor parte del volumen total de cobre por conductores de aluminio, y esta configuraciéon consiste en
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fabricar el devanado principal en aluminio y el devanado auxiliar en cobre. La cuarta y ultima configuracién conocida
de la técnica anterior hace uso del devanado principal y auxiliar fabricado en aluminio, esta configuracion se utiliza
en motores que no requieren una alta eficiencia y/o una elevada densidad de potencia.

Descripcion de la técnica anterior en base a los dibujos

La figura 1 ilustra las cuatro realizaciones eléctricas de los devanados de un motor de induccién monofasico
conocido de la técnica anterior. Dichos motores de la técnica anterior, tal como ya se ha mencionado, tienen el
devanado principal y el devanado auxiliar fabricados utilizando un Unico material conductor (cobre o aluminio) o
tienen el devanado principal fabricado en cobre (o aluminio) y el devanado auxiliar fabricado en aluminio (o cobre).
Se observa que los motores de induccion monofasicos conocidos de la técnica anterior no tienen conductores de
cobre y aluminio en el mismo devanado, tal como se propone en la presente invencion. La Unica excepcion conocida
seria la patente US 7.772.737, sin embargo, esta patente sugiere que cada derivacion de cada devanado deberia
estar formada por un Unico tipo de material, lo cual perjudicaria el funcionamiento del motor, tal como ya se ha
descrito anteriormente.

La figura 1(a) muestra la primera realizacion de los devanados de un motor de induccién monofasico conocido de la
técnica anterior, tal como puede observarse, este motor tiene bobinas dispuestas en uno de los polos P1 del estator
y bobinas dispuestas en el polo opuesto P2 del estator, en el que la primera bobina P1a, la segunda bobina P1b, la
tercera bobina P2a y la cuarta bobina P2b estan compuestas por un primer material conductor, en este caso cobre.
Adicionalmente, el devanado auxiliar A comprende también una quinta bobina A1 y una sexta bobina A2 fabricadas
en cobre. Este tipo de configuracion se utiliza en motores de alta eficiencia y tiene un alto coste de fabricacion.

Como alternativa al elevado coste de fabricacion de la configuracion mostrada en la figura 1(a), en la figura 1(b) se
muestra la configuracion de los devanados sobre los cuales se encuentran las bobinas situadas en el polo P1 y las
bobinas situadas en el polo opuesto P2 contintian estando fabricadas en cobre. Sin embargo, en esta configuracion,
el devanado auxiliar A del motor de induccién esta fabricado en aluminio. Dicha configuracién tiene un coste de
fabricacion ligeramente menor en comparacion con el coste de fabricacion de la configuracion mostrada en la figura
1(b).

Otra configuracion posible conocida de la técnica anterior es la configuracion de los devanados que se muestra en la
figura 1(c). Esta configuracion tiene las bobinas situadas en el polo P1 y las bobinas situadas en el polo opuesto P2
fabricadas en aluminio, por otra parte, el devanado auxiliar A tiene sus bobinas A1 y A2 fabricadas en cobre. En
términos de coste, esta configuracion tiene un coste de fabricacion mas bajo comparado con el coste de fabricacion
de la configuracion mostrada en la figura 1(b).

La figura 1(d) muestra la configuracion en la que todos los devanados (bobinas situadas en el polo P1 y bobinas
situadas en el polo opuesto P2 y bobinas del devanado auxiliar A) del motor de induccién monofasico estan
fabricadas en aluminio. En términos de coste, esta configuracion es la que tiene el coste de fabricacién mas bajo.
Sin embargo, considerando que las bobinas del devanado principal comprenden un 75% del volumen total de los
conductores eléctricos presentes en el devanado del motor, el nimero de motores en los que es posible utilizar las
configuraciones mostradas en las figuras 1(c) y 1(d) es muy pequefio, ya que el uso del aluminio esta limitado por el
coeficiente de llenado de los motores de induccién monofasicos (relacion entre el area ocupada por los devanados y
el area maxima disponible para disponerlos).

Tal como se ha mostrado anteriormente, aunque el uso de la mayor cantidad posible de aluminio es siempre
ventajoso, el uso de este tipo de conductor esta limitado por el coeficiente de llenado, y cuando no es posible
aumentar el area de las ranuras de la lamina, los conductores deben seguir siendo de cobre. El equilibrio ideal de
cobre y aluminio también depende de otras variables tales como, por ejemplo, el diametro exterior del estator, esto
ocurre debido a que el aumento de ranuras para recibir los devanados de aluminio requeriria un diametro exterior
mayor. En este caso, debe calcularse el coste del incremento en la cantidad total de acero, teniendo en cuenta el
aumento de las ranuras para recibir los devanados de aluminio.

Entre las cuatro configuraciones conocidas de la técnica anterior y mencionadas anteriormente, la cuarta
configuracion (devanado principal y devanado auxiliar de aluminio) es la que tiene el coste mas bajo. Sin embargo vy,
tal como ya se ha mencionado, dado que el devanado principal es responsable de hasta un 75% del volumen total
del conductor, el numero de motores en los que es posible utilizar esta configuraciéon es muy pequefio. Por lo tanto,
en la mayoria de los casos no es posible utilizar aluminio para la fabricacion del devanado principal, debido a las
limitaciones del llenado de las ranuras.

Con el fin de potenciar el uso de aluminio en los motores de induccion de la técnica anterior, la presente invencion
hace uso de un motor de induccién monofasico provisto de un devanado hibrido, comprendiendo tal devanado
hibrido conductores de aluminio en combinacién con conductores de cobre en el mismo devanado, potenciando la
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aplicabilidad de aluminio en motores de induccion monofasicos, reduciendo de este modo el coste total de
fabricacion del motor.

Ademas, la presente invencion hace uso de motores de induccion monofasicos provistos de devanados hibridos,
tales motores pueden dimensionarse para ser alimentados eléctricamente por valores de tensién nominal de 115-
127VAC o 220-140VAC.

Ademas, la presente invenciéon hace uso de motores de induccion monofasicos provistos de devanados hibridos,
tales motores pueden dimensionarse para utilizarse en motores de doble tension, de manera que el mismo motor
puede ser alimentado eléctricamente por valores de tensiéon nominal de 115-127VAC o 220-140VAC.

Obijetivos de la invencién

La presente solicitud tiene el objetivo de disponer un motor de induccidon monofasico provisto de devanados hibridos.

Otro objetivo de la presente invencion es disponer un motor de induccion monofasico provisto de un devanado
hibrido y que pueda ser alimentado por valores de voltaje nominal de 115-127VAC o 220-240VAC.

También es un objetivo de la presente invencion disponer un motor de induccién monofasico en el que la densidad
de corriente sobre las derivaciones y sobre las bobinas de los devanados del motor sea homogénea.

Finalmente, un objetivo de la presente invencién es disponer un motor de induccién monofasico que permita el uso
de una bobina de aluminio con un numero de vueltas diferente del numero de vueltas de la bobina de cobre, sin
producir un desequilibrio de flujo de corriente o generar pares armoénicos o incluso problemas de calentamiento o
vibraciones.

Breve descripcion de la invencién

Los objetivos de la invencion se consiguen disponiendo un motor de inducciéon monofasico que comprende un
estator, comprendiendo el estator un devanado con una primera bobina P1a, una segunda bobina P1b, una tercera
bobina P2a y una cuarta bobina P2b. La primera bobina P1a y la tercera bobina P2a estan fabricadas en un primer
material conductor 2. La segunda bobina P1b y la cuarta bobina P2b estan fabricadas en un segundo material
conductor 3, con una resistividad diferente del primer material conductor 2. El motor de induccién monofasico esta
configurado de manera que la primera bobina P1a y la segunda bobina P1b se encuentran dispuestas en uno de los
polos P1 del estator. La tercera bobina P2a y la cuarta bobina P2b estan dispuestas en el polo P2 opuesto al de la
primera bobina P1a y la segunda bobina P1b. La primera bobina P1a y la cuarta bobina P2b estan conectadas
eléctricamente en serie, configurando una primera derivacion (R1). La segunda bobina P1b y la tercera bobina P2a
estan conectadas eléctricamente a través de una conexion en serie, configurando una segunda derivacion R2.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describira ahora con mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 ilustra las conexiones eléctricas de un motor de induccion monofasico conocido en el
estado de la técnica;

La figura 2 es una representacion de la conexién eléctrica de un motor de induccion, tal como se
propone en la presente invencion;

La figura 3 es una representacion de la conexion eléctrica de uno de los devanados monofasicos del
motor de induccion, tal como se propone en la presente invencion con la conexion en serie de las
derivaciones R1y R2;

La figura 4 es una representacion de la conexion eléctrica de uno de los devanados monofasicos del
motor de induccion, tal como se propone en la presente invencion con la conexion en paralelo de las
derivaciones R1y R2.

Descripcion detallada de la invencion

Tal como puede observarse en la figura 2, se representa una conexién eléctrica preferida del motor de induccion
monofasico provisto de un estator, tal como se propone en la presente invencion. Dicho motor de induccion
monofasico comprende un devanado principal con cuatro bobinas, una primera bobina P1a, una segunda bobina
P1b, una tercera bobina P2a y una cuarta bobina P2b, en la que la primera bobina P1a y la tercera bobina P2a estan
fabricadas preferiblemente en un primer material conductor 2, siendo este material cobre. Por otra parte, la segunda
bobina P1b y la cuarta bobina P2b estan fabricadas preferiblemente en un segundo material conductor 3, siendo
este material aluminio.
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El devanado principal esta configurado de manera que la primera bobina P1a y la segunda bobina P1b estan en uno
de los polos P1 del estator, y la tercera bobina P2a y la cuarta bobina P2b estan en el polo opuesto P2 del estator.
La conexion eléctrica en serie de la primera bobina P1a y de la cuarta bobina P2b configura una primera derivacion
R1 del motor de induccién monofasico de la presente invencion. Por otra parte, la conexién eléctrica en serie de la
segunda bobina P1b y de la tercera bobina P2a configura una segunda derivacion R2. Tal forma de conexién
eléctrica de las bobinas de las derivaciones R1 y R2 configura una conexion cruzada hibrida del motor de induccién
descrito en la presente invencion y mostrado en la figura 2.

Ademas, el motor de induccion monofasico propuesto en la presente invencidon garantiza el equilibrio de las
inductancias y resistencias y, por consiguiente, garantiza que la corriente en el devanado del motor sea la misma.
Ademas, el motor de induccién monofasico permite el uso de una bobina realizada en aluminio con un ndmero de
vueltas diferente del nimero de vueltas de la bobina de cobre, sin producir un desequilibrio del flujo de corriente o
generar pares armonicos.

Tal como puede observarse mejor en la figura 2, el motor de induccién monofasico comprende, ademas, un
devanado auxiliar A. En esta realizacion preferida, el devanado auxiliar A comprende una quinta bobina A1 y una
sexta bobina A2 conectadas eléctricamente en serie y fabricadas en el mismo material. Debe sefialarse que, en una
realizacién adicional del presente motor de induccién monofasico, el devanado auxiliar A podria tener la quinta
bobina A1 fabricada en cobre y la sexta bobina A2 fabricada en aluminio, o viceversa.

Adicionalmente, la presente realizacion puede utilizarse para construir motores de inducciéon monofasicos de doble
tension, es decir, configurados para ser alimentados eléctricamente por valores de voltaje nominal de 115-127VAC o
220-240VAC, sin necesidad de alterar el numero de vueltas o el diametro de los cables. En este caso, para la
tensiéon nominal mas alta (220-240VAC), las derivaciones R1 y R2 deben conectarse eléctricamente en serie, tal
como se muestra en la figura 3. Por otra parte, para la tensidon nominal mas baja (115-127VAC), deben conectarse
en paralelo, tal como se muestra en la figura 4.

La figura 3 muestra el esquema de las conexiones eléctricas que deben realizarse en el caso de una tension nominal
en el rango de 220-240VAC. Tal como puede observarse, la derivacion R1, que comprende la primera bobina P1a 'y
la cuarta bobina P2b, esta conectada eléctricamente en serie con la derivacion R2, que comprende la segunda
bobina P1b y la tercera bobina P2a. En este ejemplo preferido del motor de induccién, la primera bobina P1a y la
tercera bobina P2a estan fabricadas en un primer material 2, siendo este material cobre. Por otra parte, la segunda
bobina P1b y la cuarta bobina P2b estan fabricadas en un segundo material 3, siendo este material aluminio.

En el caso de alimentacion con una tension nominal en el rango de 220-240VAC, la conexion en serie de las
derivaciones R1 y R2 permite el equilibrio de tension entre dichas derivaciones, dividiéndose la tension exactamente
a la mitad.

La figura 4 muestra el esquema de conexiones eléctricas que deben realizarse en el caso de una tensiéon nominal en
el rango de 115-127VAC. Tal como puede observarse, la derivacién R1, que comprende la primera bobina P1a vy la
cuarta bobina P2b, esta conectada eléctricamente en paralelo con la derivacién R2, que comprende la segunda
bobina P1b y la tercera bobina P2a. La primera bobina P1a y la tercera bobina P2a estan fabricadas en cobre y las
bobinas P1b y P2b estan fabricadas en aluminio.

Se ha descrito un ejemplo preferido de realizacién, se comprendera que el alcance de la presente invencién abarca
otras posibles variaciones, limitandose solamente por el contenido de las reivindicaciones que se acompafan, las
cuales incluyen los posibles equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Motor de induccion monofasico que comprende:

un estator, comprendiendo el estator un devanado principal con una primera bobina (P1a),

una segunda bobina (P1b), una tercera bobina (P2a) y una cuarta bobina (P2b), en el que:

la primera bobina (P1a) y la tercera bobina (P2a) estan fabricadas en un primer material conductor (2),
la segunda bobina (P1b) y la cuarta bobina (P2b) estan fabricadas en un segundo material conductor
(3), con una resistividad distinta a la del primer material conductor (2),

la primera bobina (P1a) y la segunda bobina (P1b) estan dispuestas en uno de los polos del estator
(P1),

la tercera bobina (P2a) y la cuarta bobina (P2b) estan dispuestas en el polo (P2) opuesto al de la
primera bobina (P1a) y de la segunda bobina (P1b),

la primera bobina (P1a) y la cuarta bobina (P2b) estan conectadas eléctricamente entre si a través de
una conexioén en serie, configurando una primera derivacion (R1),

la segunda bobina (P1b) y la tercera bobina (P2a) estan conectadas eléctricamente a través de una
conexion en serie, configurando una segunda derivacion (R2),

caracterizado ademas por el hecho de que la primera bobina (P1a) y la segunda bobina (P1b)
comprenden un numero de vueltas igual al nimero de vueltas de la tercera bobina (P2a) y de la cuarta
bobina (P2b).

2. Motor de induccion monofasico de acuerdo con la reivindicaciéon 1, estando caracterizado el motor de induccién
monofasico por el hecho de que:

comprende un devanado auxiliar (A) provisto de una quinta bobina (A1) y una sexta bobina (A2);
estando la primera derivacion (R1) del devanado principal conectada eléctricamente en serie con la
segunda derivacion (R2).

3. Motor de induccidon monofasico de acuerdo con la reivindicacion 1, estando caracterizado el motor de induccién
monofasico por el hecho de que:

comprende un devanado auxiliar (A) provisto de una quinta bobina (A1) y una sexta bobina (A2);
estando la primera derivaciéon (R1) del devanado principal conectada eléctricamente en paralelo con la
segunda derivacion (R2).

4. Motor de induccion monofasico de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, estando caracterizado el motor de
induccion monofasico por el hecho de que el devanado auxiliar (A) esta configurado con la quinta bobina (A1) y la
sexta bobina (A2) conectadas eléctricamente en serie y fabricadas en el mismo material conductor.

5. Motor de induccién monofasico de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, estando caracterizado el motor de
induccion monofasico por el hecho de que el devanado auxiliar (A) esta configurado con la quinta bobina (A1) y la
sexta bobina (A2) conectadas eléctricamente en serie, estando fabricada la quinta bobina (A1) en el primer material
conductor (2) y estando fabricada la sexta bobina (A2) en el segundo material conductor (3).

6. Motor de induccién monofasico de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3, 4, o 5, estando caracterizado el motor de
induccion monofasico por el hecho de que esta configurado para aplicaciones de doble tensién, conmutando las
conexiones eléctricas de las derivaciones (R1) y (R2) en serie o en paralelo.

7. Motor de induccién monofasico de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3, 4, 5 o 6, caracterizado el hecho de que el
primer material conductor (2) es cobre y el segundo material conductor (3) es aluminio.

8. Motor de induccion monofasico de acuerdo con la reivindicacion 1, 2, 3, 4, 5 o 6 caracterizado el hecho de que el
primer material conductor (2) es aluminio y el segundo material conductor (3) es cobre.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tinicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patentes citados en la descripcion

« US3488569 A [0006] « US7772737 B [0006] [0007] [0010]
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