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Resumen

Este es un estudio de varios motores de polos sombreados similares, aplicables
a un mismo electrodoméstico. Consiste en lo siguiente:
* Reproducir aproximadamente, acoplados a un dinamoémetro, sus condiciones
de funcionamiento normales en carga nominal, a los fines de obtener y
analizar los parametros de entrada y salida y las temperaturas.
* Relevar los datos constructivos; calcular, comparar y analizar las exigencias
de sus componentes activos.
* Graficar curvas caracteristicas de funcionamiento y obtener los parametros
derivados de ellas.
El objetivo es, basicamente, aportar datos adicionales al conocimiento de este
tipo de motores.
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Abstract

TThis is a study performed on several shaded-pole induction motors to be applied
on the same home appliance. It consists of the following:

* Approximate reproduction, by means of a dynamometer, of their normal
operating conditions under nominal load in order to retrieve and assess their
input and output parameters and their temperatures

* Gathering of their manufacturing details; computing, comparing and
assessing the requirements placed on their active components

* Graphing characteristic curves for their operation, and computing the
parameters derived from them
The purpose is basically to contribute additional information to the knowledge

of this kind of motors.

Key words: Electric motors, shaded-pole induction motors, SPIM, motor testing,
home appliances.
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Generalidades

El motor de polos sombreados o de polos sombra es un tipo de motor monofasico
con caracteristicas constructivas particulares que lo hacen especialmente apto para
aplicaciones de bajo costo, tales como pequeiios ventiladores, mecanismos de
relojeria, aparatos de uso médico y electrodomésticos.

El circuito magnético de esta maquina puede asimilarse al de un transformador
monofasico de columnas (fig. 1) o al de un transformador acorazado (fig. 2), en
el cual se intercala un rotor de jaula de ardilla convencional y que se energiza con
un arrollamiento concentrado sencillo. Este ultimo es el modelo que se estudia.

El bobinado de arranque esta constituido por espiras de sombra alojadas a los
costados de las expansiones polares, que son de muy baja impedancia y constan
de un alambre de cobre cortocircuitado.

Los principios de funcionamiento de estas maquinas son bien conocidos y estan
ampliamente documentados en tratados especializados [Wildi, 2007]. El arranque
y el sentido de giro se producen por la interaccion entre el campo principal y el
campo de las bobinas de sombra [Harper, 2004].

Cabe destacar que la sencillez de su construccion y su reducida cantidad de
material activo lo convierten en el motor de induccion de menor costo, lo cual
induce a la industria a implementarlo en la mayor cantidad posible de aplicaciones.

F R

Fig. 1. Motor con circuito magnético tipo Fig. 2. Motor con circuito magnético tipo
monofasico de columnas monofasico acorazado

La bibliografia convencional [Chapman, S., 2005] suele abordar el motor de polos
som-breados como una especie de apéndice, sin demasiadas profundizaciones ni
proyecciones, debido tal vez a sus aparentes aplicaciones restringidas y sus limitaciones
en el arranque. En la literatura, existen estudios mas avanzados que analizan esta
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maquina desde puntos de vista originales y arrojan generalizaciones y resultados de
calculos satisfactorios [Varga J., Basic D., 1997; Sarac V. I., Cundev D. M., 2012].
Por otra parte, esta visto que, en la actualidad, el uso del motor de polos
sombreados se ha difundido enormemente, su disefio ha mejorado notablemente y
su capacidad de potencia y momento de arranque se han incrementado.
Aqui se intentard aportar nuevos datos a los conocimientos sobre los aspectos
constructivos y funcionales de dicha maquina.

Motivo del estudio

Este estudio promedia y analiza los resultados obtenidos del ensayo en laboratorio
de diversos motores de polos sombreados usados en el mismo electrodoméstico,
que poseen algunos componentes ligeramente diferentes entre ellos. El fabricante
introdujo tales variantes con el interés de lograr un mejor desempefio en el
funcionamiento y una reduccion en los costos de fabricacion.

Los siguientes son los elementos que incluyen variantes: a) las espiras y conductores
de los bobinados (de cobre o de aluminio), b) las dimensiones y areas de las espiras
de sombra, c) el ancho de la ranura interpolar y d) la longitud del paquete de chapas.

No obstante estas diferencias, los motores presentan basicamente el mismo
dibujo de chapa del estator y del rotor; sus potencias de salida cercanas a 50 W
en 3000 min-1 (rpm) sincronicas, y su alimentacion a 220 V, 50 Hz (figs. 3 y 4).

Se espera que los datos relevados sean de utilidad para los disefiadores de estos
tipos de motores, en el sentido de lograr mejoras en el funcionamiento y en el
aprovechamiento de los materiales activos de modelos de similares o mayores potencias.

Fig. 3. Chapa del estator Fig. 4. Chapa del rotor de jaula
Se observa la torsion de las ranuras que
alojan la jaula de ardilla
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Procedimiento e instrumental

El procedimiento para obtener los valores de funcionamiento fue el siguiente:
» Ensayo preliminar de un motor accionando su electrodoméstico, segiin un
método normalizado [IRAM, 2003], registrando valores de entrada y de

salida.

* Reproduccion, conun dinamometro para prueba de motores, de las condiciones
de marcha correspondientes al accionamiento del electrodoméstico.

» Relevamiento de los datos constructivos, tanto mecanicos como eléctricos.

» Confeccion de tablas comparativas de los datos obtenidos, analisis y calculos,

y obtencion de las respectivas conclusiones.

» Trazado de las curvas caracteristicas de los tres modelos de motores y
obtencion de conclusiones derivadas de ellas.

Se us6 el siguiente instrumental: a) un dinamémetro para prueba de motores,
de imanes permanentes (fig 5), b) una balanza electrénica, ¢) un tacometro por
reflexion, d) una pinza voltamperométrica que mide potencia y un analizador de
redes, e) un ohmimetro tipo puente, y f) un medidor digital de temperaturas. Todos
estos instrumentos estan debidamente calibrados por entes nacionales certificados.
Para el relevamiento dimensional, se us6 un micrometro analogico (0-25mm) y un

calibre digital (0-150 mm).

Simbolos usados

Los simbolos usados en este estudio son los expresados en la tabla 1

Tabla 1: Simbolos usados

P., Q.mm2/m  Resistividad del cobre

B, T Densidad de flujo en un tramo magnético
Cat vV Caida de tension

f Hz Frecuencia nominal

Fem v Fuerza electromotriz

Fmm Av Fuerza magnetomotriz

|, A Corriente en el anillo del rotor

| A Corriente en el anillo de sombra

L, A Corriente de barra del rotor

I/, A Corriente nominal (a plena carga) del motor
/, A Corriente total del motor

N Numero de espiras de la bobina principal

Ciencia y Tecnologia, N° 16, 2016, pp. 25-41

ISSN 1850-0870 29



Gallo, Ferreyra y Diaz

Motor monofésico de polos sombreados. Estudio cuantitativo y comparativo (Parte 1)

N, Numero de espiras de la bobina de sombra
N, Numero de ranuras del rotor
ie@ w Potencia entregada en el eje
R, Q Resistencia en caliente, al final del ensayo
R, Q Resistencia en frio, al iniciar el ensayo
S, mm? Seccion del alambre de cobre de la bobina
Si m? Seccion perpendicular al campo magnético
taf °C Temperatura del ambiente, al finalizar el ensayo
t, °C Temperatura ambiente al inicio del ensayo
v Vv Tension nominal aplicada
W . w Potencia consumida (en los graficos de curvas)
X, R, w Reactancia, resistencia interna equivalente del motor
Z, X Q Impedancia, reactancia total equivalente del motor
AT K Sobretemperatura media de un bobinado
D T Flujo en un tramo magnético
D Wb Flujo principal, por polo

Resultados y analisis de ensayos al freno

Los ensayos con dinamoémetro arrojan los siguientes rangos de valores (tabla
2), segln los distintos modelos, para 50 W de potencia entregada en el eje:

Tabla 2: Rangos de valores de ensayo al dinamémetro

a) Resistencia de los bobinados en frio Q 5,27 - 8,87
b) Sobretemperaturas de funcionamiento K 45 - 81

c) Tiempo de funcionamiento a carga nominal min 60

d) Tension de alimentacion V 220 -224
e) Corriente de carga A 2,36 - 3,55
f) Potencia consumida W 314 - 434
g) Eficiencia % 12,2-16,5
h) Velocidad del eje a plena carga min-1 2429 - 2600
i) Momento de arranque (% del nominal) % 90 - 140

j) Corriente de arranque A 3,16 -4,95
k) Corriente en vacio A 2,40 - 3,47
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a) Resistencia de los bobinados en frio: A la misma seccion de alambre, las
resistencias 6hmicas medidas son directamente proporcionales a la longitud del
paquete de chapas. A igualdad de paquete, los valores de resistencia en cobre o
aluminio son similares, debido a que varian, para uno u otro caso, las espiras y el
diametro del conductor.

b) Sobretemperaturas de funcionamiento: a las mismas condiciones de auto-
refrigeracion, las sobretemperaturas de los bobinados dependen basicamente de las
corrientes consumidas por cada motor; se obtienen por variacion de resistencia,
segiin norma [IRAM, 1981] (ec. 1):

AT (K) = (235 +13).(R,/R )+ 235-1, (1)

¢) Tiempo de funcionamiento a carga nominal: todos los modelos se prueban
durante 60 minutos a carga nominal, a los fines de comparar resultados de
calentamiento.

d) Tension de alimentacion: se mantiene aproximadamente constante, debido a
que la respuesta en el eje es muy sensible a ella.

e) Corriente de carga: las corrientes de carga, de vacio y de arranque varian,
como es de esperar, segun las diferentes impedancias que producen los distintos
bobinados y las excitaciones magnéticas; en general aumentan con la reduccion de
los paquetes de chapas y/o el incremento de los entrehierros.

f) Potencia consumida: las potencias consumidas en vacio y a plena carga
también estan relacionadas con las exigencias en el hierro, en las bobinas del estator
y la jaula rotérica y las pérdidas en los aros de sombra.

g) Eficiencia: como era de preverse, las eficiencias son bajisimas. La
discriminacion de las pérdidas que se realizara en el proximo titulo arrojara algo
de claridad al respecto.

h) Velocidad del eje a plena carga: en algunos modelos, el deslizamiento alcanza
al 18%. Aunque la potencia entregada es pequefia y las exigencias de los materiales
activos son importantes, no es un valor fuera de lo razonable.

1) Momento de arranque: los momentos de arranque se reducen con los menores
paquetes de chapas y con la mayor impedancia de las bobinas de sombra. Los
valores de dichos momentos son importantes en proporcion y resultan suficientes
para acelerar una carga relativamente voluminosa y pesada hasta alcanzar su
velocidad nominal en aproximadamente 60 segundos. Esto significa una atractiva
propiedad desde el punto de vista industrial.
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Calculo y analisis de valores de funcionamiento

Los valores indicados en la tabla 3 se obtienen de realizar los calculos segin
las dimensiones de los paquetes de chapas, los datos de las bobinas, las ranuras del
rotor y otros aspectos constructivos.

Tabla 3

Rangos de valores cuantitativos de funcionamiento

aa) Factor de apilamiento estimado 0,90

bb) Densidad de corriente en el bobinado principal A/mm2 4,70 -8,80
cc) Densidad de corriente en los aros de sombra A/mm2 18,4 -42,8
dd) Flujo por polo Wb 0,0017

ee) Densidad de flujo en el entrehierro T 0,61-0,79
ff) Densidad de flujo en el nucleo polar T 1,76 - 2,10
gg) Densidad de flujo en la corona polar del estator T 1,73-2,05
hh) Densidad de flujo en el diente del rotor T 1,71 -2,50
ii) Densidad de corriente en las barras del rotor A/mm? 3,30-4,70
ji) Densidad de corriente en el anillo del rotor A/mm? 19,0-35,0
kk) Pérdidas totales en caliente wW 251 -360

Tabla 3 (cont.)
Rangos de valores cuantitativos de funcionamiento

Il) Pérdidas en el cobre bobinado principal w 51,0-87,0
mm) Pérdidas en los aros de sombra a 150°C w 33,4-110
nn) Pérdidas en barras rotéricas aproximadas W 30,2-32,5
00) Pérdidas en los anillos rotéricos aproximadas (W) W 31,6-412
pp) Pérdidas en el hierro y mecéanicas aproximadas W 89,2 - 105

aa) Factor de apilamiento estimado: el valor 0,90 se estima como para una chapa
de mediana calidad.

bb) Densidad de corriente en el bobinado principal: la densidad de corriente
en el bobinado principal es el cociente entre la corriente nominal consumida y
la seccion del alambre de cobre (ec.2); para igualdad de potencia entregada las
corrientes son mayores cuando las exigencias de los materiales activos aumentan
o cuando disminuyen las impedancias:

p,, (A/mm?) =17/8._ )
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Los valores maximos de esta densidad superan los valores habituales para régimen
continuo, que en los disefios actuales suelen ubicarse cerca de los 6 A/mm?2 [Gallo,
2012]; esto origina superiores calentamientos y caidas de tensidon, que pueden
admitirse por el régimen particular de servicio intermitente de estos modelos.

cc) Densidad de corriente en los aros de sombra: se obtiene de igual manera
que en el punto anterior. La corriente se considera como producto de una relacion
sencilla de transformacion, en la que interviene aproximadamente la mitad del
flujo de un polo (ec. 3):

I,=I-N, /(2-N,) 3)

as

En realidad, la zona de la expansion polar donde esta ubicado el aro de sombra
(fig. 6) tiene un area mayor, lo que supone un mayor valor de flujo concatenado y
por lo tanto mayor fem y corriente que la calculada por la expresion (3).

Las densidades de corrientes en los aros de menor seccion alcanzan valores
muy elevados, lo que significa una gran concentracion de pérdidas y reduccion de
la eficiencia de la maquina.

Fig. 6. Diferentes expansiones polares
La expansion polar que aloja la espira de

Fig. 5. Freno de prueba e instrumental sombra resulta ser de mayor seccion. La otra
Hacia la izquierda, el freno, hacia la expansion presenta una zona de curvatura no
derecha, el motor acoplado y la pinza circular que produce un mayor entrehierro y
voltamperométrica; hacia arriba, la balanza contribuye a la reduccion del campo.

dd) Flujo por polo: se obtiene aplicando la expresion de la fuerza electromotriz
inducida segtn la ley de Faraday — Lenz (e = - N dg/df), despreciando las caidas
de tension en el bobinado principal y considerando un factor de arrollamiento
unitario (ec. 4):

® =V /(444-N, -f) (4)
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ee-hh) Densidades de flujo: las densidades de flujo en todos los tramos del
circuito magnético se calculan considerando que el flujo que se deriva en cada
trayecto es perpendicular al area que atraviesa, incluso en el entrehierro (ec. 5) y
se desprecian los campos dispersos y los efectos de borde:

B=a/S (5)

Para simplificar, en el rotor se tomo el ancho promedio de los dientes de ranura.
Cuando el mismo flujo atraviesa distintas secciones del circuito magnético, como en
la corona del estator, se toma la menor de ellas, es decir, el caso mas desfavorable.

Los valores de las densidades de flujo en el entrehierro son razonables para estas
velocidades. En los restantes tramos del circuito se consideran valores relativamente
normales cuando no superan los 1,7 T [Gallo, 2012].

ii) Densidad de corriente en las barras del rotor: se calcula considerando que
la corriente por cada una de ellas surge aproximadamente de igualar la fmm del
estator con la del rotor (ec. 6):

I,=2I-N, /N, (6)

Si se comparan estos valores de densidades de corrientes con los del estator, puede
verse que son sensiblemente menores, lo cual producira también menores pérdidas.

ji) La corriente maxima en cada anillo rotérico se obtiene de la suma fasorial de
las corrientes de las barras por cada polo (ec. 7) [Corrales Martin, 1976]:

[ =N -1 /(2n) (7)

ar

Los valores promedios de densidades de corrientes en tales anillos son
elevadisimos, lo cual supone una gran exigencia térmica.

kk-o00) Las pérdidas totales superan varias veces la potencia entregada, tal como
se observa en el parrafo anterior al evaluar la eficiencia. De las pérdidas en todos
los arrollamientos (I* - R), las que se producen en los aros de sombra alcanzan
valores similares o incluso superiores a las restantes.

1) Las pérdidas en el hierro se obtienen del ensayo en vacio y, por lo general,
son las de mayor peso. Las mecéanicas pueden considerarse despreciables.
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Imagenes térmicas

Las figs. 7 y 8 muestran imagenes térmicas de un motor durante una prueba con
rotor bloqueado, luego de unos 15 minutos de energizado a su corriente de arranque.

Esta toma permite individualizar claramente las zonas de mayor temperatura y
por ende, aquellas en las que se concentran las pérdidas, tales como los bobinados
(172,5 °C), los aros de sombra (219,6 °C) y toda la zona del rotor, principalmente
cerca del eje (macizo) que cortocircuita las chapas.

Las piezas polares reciben el calor de las otras partes cercanas y la corona del
estator no se observa demasiado caliente respecto a las otras regiones.

Este es el comportamiento térmico que presenta el motor durante el prolongado
tiempo de arranque que, aunque es algo suavizado por la autorefrigeracion,
contribuye significativamente a incrementar la temperatura de la maquina al final
de su ciclo de trabajo.

Fig. 7. Imagen térmica lateral Fig. 8. Imagen térmica frontal
La concentracion de calor se produce en las Se observa el valor de temperatura
espiras de sombray en las barras del rotor alcanzado por el bobinado.

Graficado de curvas caracteristicas

La tabla 4 indica los valores de ensayo en vacio, carga y rotor bloqueado de tres
muestras (llamadas E2, E3 y E4) de similares caracteristicas, con aros de sombra
y sin ellos, de los que luego se obtienen las curvas caracteristicas con valores de
salida y de entrada.
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Tabla 4
Valores caracteristicos de funcionamiento de tres muestras

Unidad E2con E2sin ES3con E3sin E4con E4sin
aros aros aros aros aros aros

Resistencias de bobinados

Resistencia inicial bobina Q 5,55 5,52 5,69 5,69 5,62 5,68
Temperatura ambiente inicial °C 25,4 25,7 25,8 26,0 25,2 26,4
Resistencia final bobina Q 5,83 5,78 6,33 6,20 5,78 6,21

Temperatura ambiente final °C 25,8 25,5 25,8 26,2 25,5 26,5

Ensayo en vacio

Tension \Y 221 220 221 219 220 220
Corriente A 3,61 3,45 3,77 3,62 3,67 3,54
Potencia consumida W 335 267 333 276 327 265
Velocidad del eje min' 2843 2788 2841 2781 2836 2787
Ensayo en carga (50 W)

Tension \Y 221 220 221 219 222 220
Corriente A 3,65 3,50 3,81 364 3,76 3,61
Potencia consumida W 385 329 387 336 383 333
Velocidad min' 2722 2630 2724 2612 2728 2618
Potencia en el gje W 51,5 51,5 51,5 51,7 52,7 50,2

Ensayo de rotor bloqueado

Tension \Y 219 219 220 219 220 219
Corriente A 5,23 5,22 5,33 5,27 530 5,20
Potencia consumida W 690 628 698 641 698 628
Momento en el gje N-m 0,22 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00

Como se observa en dicha tabla, las temperaturas del ambiente acusan pequefias
variaciones entre el inicio y el final de los ensayos; los motores se refrigeraron
exteriormente para mantener constante su temperatura; debido a esto las resistencias
de los bobinados no superaron una variacion del 12 % en el intervalo de pruebas
y se consideran practicamente constantes.

Las tensiones de prueba se mantienen siempre muy proximas a 220 V; como es
de esperar, las corrientes, las potencias consumidas y las velocidades de los ejes
son siempre menores, cuando se quitan los aros de sombra.
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En general, todos los valores son cercanos, lo que prueba que los tres motores
son similares en su construccion.

La figura 9 muestra las distintas curvas del momento motor en funcion de
la velocidad, obtenidas experimentalmente con un dinamémetro, mediante un
proceso de filmacion. Se puede observar que las diferencias de formas y valores
entre las tres son menores y perfectamente admisibles desde el punto de vista de
la fabricacion seriada.

El formato de las curvas es el tipico de un motor de induccién con un
considerable momento de arranque, un valor maximo bien definido y un tramo
final de carga ligeramente curvo. No se ven baches en los momentos ni otras
discontinuidades apreciables.

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Momento motor [Nm]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Velocidad del eje [rpm]

E2 CON AROS = e« E2SIN AROS
E3 CON AROS = e = E3SIN AROS
E4 CON AROS == == == E4SIN AROS

Fig. 9. Curvas caracteristicas de los motoresl|
Se observa el significativo aporte de los aros de sombra al momento motor de la
maquina, en todo el desarrollo de la curva. barras del rotor

Este mismo ensayo permite obtener las curvas de potencia y corriente de entrada
para uno de estos modelos (fig. 10), con aros de sombra y sin ellos, en funcion de la
velocidad; ambas curvas tienen las formas tipicas de cualquier motor de induccion
normal. En el caso de la corriente el descenso del valor en funcion de la velocidad es
menos pronunciado que el de la potencia, debido a las fuertes componentes debidas
a las pérdidas en el hierro y a las espiras en cortocircuito de los aros de sombra.
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Fig. 10 . Curvas tipicas de corrientes y potencias de entrada
Mientras que las potencias consumidas sin los aros de sombra son menores, los valores
de corrientes se mantienen, por la constancia de potencia en el gje.

En la tabla 5, se indican los valores maximos y/o minimos de eficiencia,
impedancia total, resistencia, reactancia e impedancia internas equivalentes en
funcién de la velocidad verificados para cada modelo, y obtenidos de las curvas
de la figs. 9 y 10.

Tabla 5
Valores caracteristicos maximos y minimos en funcién de la velocidad

Parametros Unidad E2 con E3 con E4 con
aros aros aros

min-1 Valor  min-1 Valor min-1  Valor

Momento maximo eje Nm 1990 0,640 1771 0,659 1890 0,691
Potencia méaxima eje W 2103 134,7 2208 1411 2238 145,0
Eficiencia méaxima % 2348 26,05 2282 26,25 2238 26,76

Impedancia total maxima 2826 61,40 2841 58,61 2836 59,97
127,0 26,80 2030 24,90 212,0 2552
2509 24,14 827,0 22,49 2569 22,66

Q
Q
Q
Reactancia interna max. Q 2826 55,54 2841 53,71 2836 54,84
Q
Q
Q

Resistencia interna max.

Resistencia interna min.

Reactancia interna min. 0,000 33,30 0,000 33,32 0,000 33,13
2826 61,12 2841 58,65 2836 59,86

0,000 41,80 0,000 41,21 0,000 41,41

Impedancia interna max.

Impedancia interna min.
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En esta tabla, la resistencia interna es un valor equivalente que esta determinado
segun la impedancia total de la maquina, el factor de potencia, la corriente y la

potencia entregada por el eje (ecs. 8, 9, 10):
z=v/1,
X =X =21t sen @

R=2-coso-P /1I°

(&)
©)
(10)

Enlafig. 11, se muestran las curvas de estos valores en funcion de la velocidad,

para los distintos modelos probados.

70,0

Resistencia, reactancia, impedancia [(2]

Velocidad del eje [rpm]

a» e Ri(E2) =f (rpm) e Xt(E2) = Xi=f (rpm)

e Zi(E2) = f (rpm) = == o Ri(E3) =f (rpm)

-Ri(E4) =f (rpm)

Fig. 11 . Curvas de impedancias internas y sus componentes
Los valores de los parametros son coincidentes en los tres modelos. Mientras que
la resistencia interna no acusa importante variacion, es importante el cambio en la

reactancia y la impedancia.

0 500 1000 1500 2000

Xt(E3) = Xi = f (rpm) s Zi (E3) = f (rpm)
- Xt(E4) = Xi=f (rpm)

Por lo que se ve en esta figura y como es normal en los motores de induccion,
la reactancia (Xt = Xi) es la componente de mayor valor de la impedancia interna
de la maquina; se reduce en bajas velocidades y altas corrientes, probablemente
debido a la saturacion del circuito magnético, y aumenta hacia las mayores

velocidades y menores corrientes.

Los valores de resistencia interna, estan dentro del orden de la resistencia de los

aros de sombra reducida al primario y la del bobinado de alimentacion.
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Conclusiones y proyecciones

Este trabajo pretende agregar mayor informacion a la disponible en el universo
de las maquinas eléctricas de baja potencia, sin intentar agregar hipotesis que
apunten al mejoramiento tecnoldgico de estos motores.

En realidad, los disefios estan muy limitados por los costos comerciales de los
equipos accionados y tal vez puedan lograrse avances significativos en el desempeiio
mediante mejoras fisicas o quimicas en los materiales activos.

Esto significa que si actualmente se intentara obtener un motor monofasico de
este tipo de mayor eficiencia, s6lo podria lograrse aumentando sus cantidades de
hierro, cobre y aluminio, y su precio quedaria fuera del precio de mercado.

No obstante, si estos motores cumplen con las prestaciones para las cuales son
destinados, al usuario no le interesa demasiado el nivel de consumo de energia,
especialmente teniendo en cuenta las bajisimas potencias involucradas. Esto parece ser
aun independiente de las politicas de ahorro energético que se impulsan actualmente.

En el tiempo, es de esperar que algunos fabricantes [Farnell, Telco, 2016] sigan
logrando originales mejoras y avances tecnoldgicos en pos de extender la aplicacion
de estos motores, al menor costo posible.
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