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Motores Eléctricos para Uso en Ambientes
Severos y con Estandar IEEE 841

Las lineas de motores para Ambientes Severos buscan proporcionar a los usuarios un motor confiable y eficiente, construido
lo suficientemente resistente para usarse en una amplia gama de aplicaciones donde el nivel de exigencia es considerado
fuera de lo normal. Estos motores estdn disefiados para asequrar la proteccion requerida contra condiciones ambientales y
de funcionamiento extremas. La mayoria de fabricantes ofrecen distintas lineas de motores severos, por lo que es
importante conocer algunos detalles que permitan realizar su correcta seleccion y uso.

Introduccion

Los motores para ambientes severos (en inglés Severe Duty) comparten una serie de caracteristicas eléctricas y mecanicas que les
suman rasgos especiales. Este tipo de equipos estan disponibles en carcasas de acero y hierro fundido, incluyendo aspectos robustos,
para proteger contra altas solicitaciones, como por ejemplo: la corrosion. Algunas lineas estan orientadas al uso en procesamiento
quimico, con medidas adicionales de proteccion contra el clima y distintas sustancias. Ademas, para las aplicaciones industriales mas
extremas, donde el tiempo de inactividad es critico, los motores construidos siguiendo el estandar /EEE 841 son ideales. Estos
motores se fabrican para soportar condiciones severas, por encima de las normales, y atienden una serie de industrias, tales como:
fabricas de procesos, productos quimicos, petroquimicas, minas, papeleras, industria de agregados, cementeras, entre otras. ;Qué
busca un fabricante al ofrecer una linea de motores para ambientes severos? Se espera mejorar la confiabilidad y productividad
mediante la compra de un motor con mayores prestaciones a los de propdsito general. La Fig. 1 muestra un motor que opera en
condiciones severas, en este caso, en una planta petroquimica.

Podria darse el caso de que en una empresa se tengan distintas zonas, con caracteristicas
particulares, y este tipo de motores se pueden aplicar en aquellas que califiquen como de
“ambiente severo”. La evidencia documental demuestra que algunos usuarios de maquinas
eléctricas con plantas de proceso que incluyen zonas de ambiente severo, utilizan motores de
proposito general, lo que conlleva fallos y sus conocidas consecuencias. En este boletin se revisan
algunas caracteristicas de los motores para ambientes severos, de manera que su aplicacion sea
realizada de la mejor manera posible, buscando una alta confiabilidad. Mayor confiabilidad
resultard en un tiempo medio entre fallas del motor mas amplio, con menor impacto ambiental,
mayor productividad y mejor margen de beneficio para las empresas. Figura 1 Motor para ambiente severo
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Caracteristicas de los motores para ambientes severos

Un ambiente en una planta industrial se cataloga como “severo”, si en condiciones normales se presenta(n) alguna(s) de los siguientes
aspectos: '

e Con presencia de acidos, productos quimicos, o solventes.

e Enambientes salinos.

e Expuestos a condiciones de intemperie extremas.

e Con materiales corrosivos presentes.

e En presencia de agua o liquidos en chorros a alta presion.

e Con materiales en el ambiente que se adhieren o ingresan al motor.

e  Cualquier otra industria que necesite motores de la mas alta confiabilidad.

Figura 2 Motor principal de un horno en una cementera

Los motores para ambientes severos incluyen caracteristicas, tales como: i) devanados con barnices epdxicos y materiales aislantes-
amarras extras, con clases de aislamiento F o H; i) partes metalicas internas revestidas con pintura epoxica; iij) rodamientos
sobredimensionados (mismo tamafio en ambos lados) con doble escudo o abiertos re-engrasables; iv) cajas de conexion de gran
tamario; v) armazones de hierro fundido, con protectores adicionales y tapas en los rodamientos/cojinetes; vi) cubre ventilador de
hierro fundido o acero; vii) placas de identificacion de acero inoxidable; viii) tapones para condensacion y respiraderos; ix) balanceo
dindmico de precision; x) sellos de eje mejorados; xi) planitud de |la base y concentricidad mejorada; xii) factor de servicio mayores a
1.0 (tipico de 1.15); xiii) con niveles de eficiencia NEMA Premium; xiv) construccion mejorada de la jaula de ardilla en el rotor; xv)
niveles de ruido reducidos. Para ilustrar estos aspectos, ver la Fig. 2, que presenta un motor de un horno de cemento.

Motores construidos siquiendo el estandar IEEE 841

El Comité de la Industria Petroquimica del IEEE (PCIC por sus siglas en inglés), publico el estandar para motores de servicio severo
IEEE 841, con su Ultima revision en el afio 2009. La especificacion cubre motores de 2, 4, 6 y 8 polos, de 1 a 500 HP. La historia se
resume a continuacion:

1986 - IEEE RP 841 (Recommended practice) 2001 - IEEE 841
o 250HPy menos. o Incluyé al Comité Pulpa y Papel en grupo de trabajo.
o  600Vymenos. o  Seagregaron nuevas unidades.
o Servicio severo.
o Alta eficiencia. 2009 - IEEE 841
1994 - |EEE 841 o Eficiencia Premium.
o Se agrego la Clase 1, Division 2 como una "condicion de
o Aumento de las calificaciones a 500 HP o menos. servicio habitual".
o Voltaje aumentado hasta 4160V. o [P 55 paratodas las clasificaciones.

o Afadido TEFC en el titulo.

El cumplimiento de esta normativa sigue siendo voluntario. Lo importante es que los usuarios cuentan con una herramienta mas
solida a la hora de definir sus requerimientos a fabricantes. Los motores IEEE 841 deben cumplir con caracteristicas especiales, tales
como:

¢ Grado de proteccion IP 55. ¢ Niveles maximos de ruido.

* Materiales del devanado No-higroscopicos (no absorbe humedad), ¢ Niveles maximos de vibracion.

resistentes a productos quimicos y la humedad. ¢ Tratamientos de prevencion de la corrosion aplicados a superficies,
e Desviacion maxima permitida del eje. rotor y estator internos, y superficies del eje.

e Tolerancia maxima de la base de montaje. ¢ Informacion de pruebas suministradas con el motor (resistencia de
e Tamafio minimo de la caja de terminales. devanado, corriente y potencia sin carga, vibracion y ensayo de Hi-

e Accesorios de drenaje resistentes a la corrosion. Pot).

Algunos aspectos del estandar IEEE-841 que han ido cambiando con el paso del tiempo son los siguientes:

e  Para la clasificacion térmica del aislamiento, los fabricantes utilizaran el estandar IEEE 117 para devanado aleatorio, e IEEE 275
para devanado preformado. Los motores de 2300 V'y 4000 V utilizaran devanado preformado con VPI. Los clientes pueden requerir
devanado preformado para tension de 600 V e inferiores, en motores clasificados por encima de 200 hp.
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e EIRP 841-1986 especificaba una clasificacion térmica minima Clase B, sin embargo, era una practica general usar al menos Clase
F. Ahora coloca la clasificacion minima de aislamiento en Clase F.

e Los motores ahora deben cumplir con el nuevo estandar de eficiencia operativa NEMA.

e Laespecificacion actual exige una caja de conexiones que sea al menos el doble del tamafo de la caja estandar NEMA.

e Laespecificacion exige que la vibracion del motor esté dentro de 0.08 pulgadas/s, de velocidad maxima.

e Lavibracion axial en un amplio rango de frecuencia no debe exceder los 0.06 pulgadas/s. En las carcasas de los rodamientos. Este
limite no se aplica a los rodamientos de rodillos.

e Enalgunos casos, los fabricantes necesitan desarrollar métodos para volver a engrasar los rodamiento/cojinetes sin desmontar los
ventiladores o las cubiertas de los ventiladores.

e  Paralaproteccion contra contaminantes, los motores de servicio severo necesitan sellos de eje de cojinetes. Deben ser sin contacto
para evitar pérdidas por friccion.

e Los motores también deben cumplir con los requisitos de IP5s.

e  Para motores montados con brida vertical, el fabricante debe tener en cuenta el uso de cojinetes de empuje axial.

e Los motores deben tener bases de montaje planas. Si una base no esta plana contra su superficie de montaje, y se tira hacia abajo
con un perno de montaje, el bastidor del motor puede experimentar torsion y elasticidad que podrian provocar problemas de
vibracion. Por lo tanto, se exige que la planitud de la base esté dentro de 0,005 pulgadas en cada orificio de montaje de perno.

e Laespecificacion también requiere que el angulo de fundicidn en la parte superior de los orificios de montaje del pie no supere los
1,5 grados.

e La desviacion maxima del eje ahora se reduce a la mitad. Para ejes con didmetros de 0,1875 a 1,625 pulgadas, la desviacion
permitida es la lectura del indicador de 0,001 pulg. Para ejes con didmetros de mas de 1,625 a 6,500 pulgadas, la lectura del
indicador sera de 0.0015 pulgadas, para rodamientos de bolas y de 0.002 pulgadas para rodamientos de rodillos.

e Los fabricantes deben agregar un punto de conexion a tierra en el bastidor del motor, externo a la caja de terminales. Este orificio
perforado y roscado para un terminal de tierra es adicional al terminal de tierra en la caja de terminales.

e Latemperatura de los cojinetes no debe superar los 45 °C a plena carga para motores de 4 polos, 1800 rpm y motores mas lentos.
El aumento de temperatura esta limitado a 50 °C para motores de 2 polos y 3600 rpm.

La tabla siguiente muestra un resumen de algunos aspectos mecanicos mejorados, solicitados en el estandar IEEE 841y sus beneficios.

Componente Requerimiento Beneficio

Re-engrasables por medio de dispositivo externo.
Con limites de temperatura.

Mantenibilidad, facil de lubricar y larga vida Util
para la grasa.

Rodamiento/cojinete

Eje Desviacion maxima permitida. Reduce vibracion.

Todo construido en hierro

Carcaza, tapas y cubre ventilador

fundido, con
requerimientos de planitud.

Integridad estructural, resistencia a corrosion,
mejora en alineamiento.

Caja de terminales

Construido en acero y hierro fundido con un tamafo

Disefio robusto, con amplio espacio para hacer el

minimo. conexionado.

Conclusion

4 IEEE

Si bien no existe un estandar que defina todo los motores de servicio severo, el estandar
IEEE 841, que trata de “motores de induccion de jaula de ardilla totalmente cerrados y
refrigerados por ventilador (TEFC) de eficiencia Premium, hasta 370 KW (500 HP)", se utiliza a
menudo como referencia. Sin embargo, esta norma se redacto para las industrias quimica y
del petrdleo, y muchas de sus especificaciones estan disefiadas para abordar los motores
utilizados en bombas, ventiladores y sopladores en aplicaciones quimicas y de petroleo.
Pero los fabricantes a menudo utilizan el estandar IEEE 841 como punto de referencia para
los motores que estan disefiados o comercializados para otras industrias, adoptando las
caracteristicas y especificaciones que son relevantes para sus aplicaciones y requisitos de
rendimiento.

IEEE Standard for Petroleum and
Chemical Industry—Premium-
Efficiency, Severe-Duty, Totally
Enclosed Fan-Cooled (TEFC) Squirrel
Cage Induction Motors—Up to and
Including 370 kW (500 hp)

IEEE Industry Applications Soclety

Sponscred by the
Prtroleum & Charmesl Industry Commities

La Fig. 3 muestra la portada de la norma IEEE 841 del afio 2009.
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Figura 3 Portada del estandar IEEE 841-2009
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