¢ Por qué la velocidad de un motor de corriente
alterna depende de la frecuencia?

Los motores de corriente alterna (CA) son ampliamente utilizados en
aplicaciones industriales, comerciales y de servicios debido a su robustez, eficiencia
y bajo mantenimiento. Una de sus caracteristicas fundamentales es que la velocidad
de operacion del motor esta directamente relacionada con la frecuencia de la fuente
de alimentacion.

Esta relacion no es arbitraria ni empirica, sino una consecuencia directa del principio
fisico de funcionamiento del motor, especificamente de la formacién del campo
magnético giratorio en el estator. Comprender esta dependencia es esencial para el
disefno, control y diagndstico de sistemas eléctricos industriales.
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Formacion del campo magneético giratorio

Cuando un motor de corriente alterna trifasico es energizado, las corrientes alternas
que circulan por los devanados del estator generan campos magnéticos variables
en el tiempo. Debido al desfase de 120° eléctricos entre las fases, estos campos se
combinan para formar un campo magnético giratorio dentro del entrehierro del
motor.



Este campo no permanece estatico, sino que rota a una velocidad constante,
determinada exclusivamente por:

o La frecuencia de la alimentacién eléctrica

e El nimero de polos del motor

El campo magnético giratorio es el responsable de inducir corriente en el rotor y
producir el par electromagnético que hace girar el eje del motor.

Velocidad sincrona

La velocidad a la que gira el campo magnético del estator se denomina
velocidad sincrona. Esta velocidad esta definida por la siguiente expresion
fundamental:

e ns = velocidad sincrona (RPM)
« f=frecuencia de la fuente de alimentacién (Hz)

e P =numero de polos del motor

De esta ecuacion se observa que, para un motor con un numero de polos fijo, la
velocidad sincrona es directamente proporcional a la frecuencia. Por ejemplo, un
motor de 4 polos alimentado a 60 Hz tendra una velocidad sincrona de 1800 RPM,
mientras que a 50 Hz su velocidad sincrona sera de 1500 RPM.



Velocidad real del motor y deslizamiento

En los motores de induccién, el rotor no puede alcanzar exactamente la velocidad
sincrona. Para que exista induccion de corriente en el rotor y se produzca par, debe
existir una diferencia entre la velocidad del campo magnético giratorio y la velocidad
mecanica del rotor.

Esta diferencia se conoce como deslizamiento y se define como:

e nr = velocidad real del rotor

En condiciones normales de operacion, el deslizamiento es pequefio (entre 1% y
5% en motores industriales), por lo que la velocidad del motor sigue siendo
aproximadamente proporcional a la frecuencia de alimentacion.




Influencia de la carga en la velocidad

A medida que aumenta la carga mecanica aplicada al eje del motor, el deslizamiento
se incrementa ligeramente para generar el par necesario. Sin embargo, este cambio
en velocidad es reducido en comparacién con el efecto que produce una variacion
en la frecuencia.

Por esta razén, la frecuencia es el parametro dominante que define la velocidad del
motor, mientras que la carga solo introduce pequefas variaciones alrededor de la
velocidad nominal.

Control de velocidad mediante variadores de
frecuencia

Los variadores de frecuencia (VFD) aprovechan directamente la relacion entre
velocidad y frecuencia para controlar la velocidad de los motores de corriente
alterna. Al modificar la frecuencia de salida del variador, se modifica la velocidad del
campo magnético del estator y, en consecuencia, la velocidad del motor.

Para mantener un flujo magnético constante y evitar saturacion del nucleo del motor,
el variador ajusta el voltaje de salida de forma proporcional a la frecuencia,
manteniendo una relacion V/f constante en la zona de control basico.

Este principio permite un control eficiente de la velocidad, reduccion de corrientes
de arranque, ahorro energético y una mayor vida util del motor y del sistema
mecanico acoplado.




Aplicaciones industriales

El control de velocidad mediante variacién de frecuencia es ampliamente utilizado
en:

« Bombas centrifugas

e Ventiladores

o« Compresores

o Bandas transportadoras

o Sistemas HVAC

e Procesos industriales continuos

En estas aplicaciones, el control preciso de la velocidad permite optimizar el
consumo de energia, mejorar la estabilidad del proceso y reducir el desgaste
mecanico.

Conclusion

La dependencia de la velocidad de un motor de corriente alterna con respecto a la
frecuencia de alimentacion es una consecuencia directa del principio de
funcionamiento del campo magnético giratorio y de la definicion de la velocidad
sincrona.

Este concepto constituye uno de los pilares fundamentales de la ingenieria eléctrica
y es la base del control moderno de motores mediante variadores de frecuencia.
Comprender esta relacion permite disefar, operar y mantener sistemas eléctricos
industriales de manera mas eficiente, segura y confiable.
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