* AUTOMATISMOS INDUSTRIALES

Tema 4
Arranque de motores trifasicos

i Introduccion (I)
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; Introduccion (II)

Direction of stator

- - field rotation

= En el motor de “jaula de ardilla”, / o ®
el giro motor se produce por la o)
interaccion entre el campo © S
magnético del estator (giratorio)
y el inducido en los bobinados de @l@ @lb
rotor (espiras en cortocircuito).

= Se conocen como motores ) -.- %

asincronos, ya que la velocidad
de sincronismo no se alcanza

nunca. 60.f
n =

s

r.p.m.

= f: frecuencia de red
= p: nO de pares de polos
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Par motor, resistente y motriz

= El par resistente aumenta con la
velocidad.
= Cuando se igualan M,y M la
velocidad se mantiene
constante.
= SiM, > M, = decelera
= SiM, <M, = acelera
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Par/velocidad de un motor trifasico

L1 12 13 3 — Par de arranque
U by Iw 2 — Par de enganche
1 — Par maximo
N — Par nominal
= Para el que se disefia el motor
O - Par en vacio

= Vence la resistencia del propio
motor

= Potencia Gtil nula

n, — Velocidad nominal

i ~1° , | n,— Velocidad de vacio
" m o g M n, — Velocidad de sincronismo
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Intensidad/velocidad

= Laintensidad del motor es una
caracteristica del mismo.

= Se mide como la I de linea,
independientemente de la conexion
interna del motor.
= Ej: 220/380V 52/30A

M., — Par motor
M, — Par resistente

I, — Intensidad de arranque
I, — Intensidad nominal

M, — Par de arranque
M, — Par nominal

n, — Velocidad nominal
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Otros parametros del motor

= Deslizamiento
S=n,-n
= ng: velocidad de sincronismo
= n: velocidad del motor
= Deslizamiento relativo

n.—n
S, ="=""x100
nS
= Potencia Util y rendimiento de un motor
Pssoriaa = V3.U,.1,.cos ¢
= En vacio la potencia Util es nula
PU (no) = 0
= Se define la potencia nominal P,, como la P, a la velocidad nominal, consumiendo por
tanto I,..
PU(nn) = Pn
= El rendimiento de un motor (como caracteristica) se define para su velocidad nominal.
_ P, _ P,
n= P en cualquier otro caso M= P
absorbida absorbida
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Reglamento electrotécnico de baja tensidn

= La instruccion MI BT 034 del REBT marca la maxima intensidad
gue un motor de C.A. Puede absorber en el arranque.
= Motores entre 075 y 1’5 Kw hasta 4’5 I
= Motores entre 1'5y 5 Kw hasta 3 I,
= Motores entre 5y 15 Kw hasta 2 I
= Motores de mas de 15 Kw hasta 1’5 I
= Las compaiiias eléctricas pueden prescindir de estos limites
siempre que no se perturbe la linea.
= El método de arranque de un motor dependera por tanto de:
= Lala/ln
= Las caracteristicas de la red (sobredimensionado, transformadores,
etc).
= La reglamentacion de las compafiias
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Arranque directo

= Se realiza en un solo tiempo
= El estator se acopla directamente al red

= La corriente inicial es de 4 a 8 veces la nominal. Se considera para
calculos Ia=6.In

= Solo se utiliza con motores de pequefia y mediana potencia y si la red
lo permite.

= El par de arranque Ma ~ 1’5 Mn

= El par maximo se alcanza aproximadamente al 80 % de la velocidad
nominal.

= No se recomienda en montacargas ni en cintas transportadoras por el
par de arranque.

= El motor solo necesita tres bornes U — V — W. La conexion interna
dependera de la tension de la linea.

= Para el giro a derechas se conectan:

= L1-U
= L2-V Para el cambio de giro, se intercambian dos.
= L3-W
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Arranque directo

L1 3~ 380 ¥ 50 Hz
S 11 1~ 220 ¥ 50 Hz
)
. -FRTw
-051T —]m[n] S
He g s = f
- = Leyenda }";
KM QS1: Seccionador fusible -
e BV N S2Q: Pulsador de paro KM
N\r;\\; S3Q: Pulsador de marcha -s30 ¢ - =
FR1: Relé térmico f-e-
K1M: Contactor principal = &
M1: Motor trifasico )
-FRT —|m|n
N\[ L[ L[ | KM =
2
o|=|= :_.‘N
L] Y
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Arranque directo con inversion de giro
Circuito de potencia

]

3~ 380 V 50 Hz

k2
G
051 Jm[m|
R
KM ||
35
-FRT ||
[clo]c
===
L)

J. Temprado

L1-U1

KiM L2-v1

(Derecha) L3-W1

L1-w1

K2M L2-v1

(Izquierda) L3-Ul
Leyenda

QS1: Seccionador fusible
FR1: Relé térmico

K1M: Contactor giro a dcha.
K2M: Contactor giro a izq.
M1: Motor trifasico
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Arranque directo con inversion de giro
Circuito de mando

1+ 220 V 50 Hz

ikl
FR1 g
o
50 =
peeeef
_s3pe| KM 4
} .....
KM =
KM 2
.;~ ol

Leyenda
FR1: Relé térmico
S2Q: Pulsador de paro
S3B: Pulsador marcha a dcha.
S4B: Pulsador marcha a izq.
K1M: Contactor de giro dcha.
K2M: Contactor de giro izq.

-K1M

-K2M

J. Temprado
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Tipos de arranque a tension reducida

= Estrella - triangulo
= El motor se arranca en dos fases reduciendo la tension de los bobinados
= La corriente de arranque se reduce a 2 veces In

= Estrella — Triangulo/Resistencias — Triangulo

= Afiade al arranque estrella-triangulo un paso intermedio haciendo una conexion en
triangulo, con una resistencia en serie con los bobinados de cada fase.

= Mediante autotransformador

= El motor arranca en dos o mas etapas o de manera continua a través de un
autotransformador.

= Mediante resistencias estatdricas

= Similar al arranque con autotransformador, el motor se conecta en dos o mas etapas
conectando una resistencia en serie con cada bobinado del estator.

= Mediante resistencias rotdricas
= Requiere un motor de rotor bobinado (mas caro)

= Intercalando resistencias con el rotor, se puede desplazar el par maximo a velocidades
bajas.

= Arrancadores estaticos (electronicos)

= La tension aplicada al motor se controla variando el angulo de disparo de unos SCR
conectados en serie con cada bobinado del estator
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Efecto del arranque a tension reducida

MOTOR
TORQUE T2 _ 1?_)2
T1 Vi
200%
/| \«—— V = 100%
150% /
100% i
// \JK_ V = 70%
50% [ ] —
. ——— W~ V = 50%

20% 40% 60% 80% 100% MOTOR SPEED
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Arranque Estrella — triangulo

= ES necesario disponer de un motor con los 6 bornes (2 por
bobina)
= El motor arranca en estrella
= La tension de los bobinados se reduce en al 57%
= El par se reduce al 33%
= La corriente de arranque se reduce a 2 veces In
= Al alcanzar la maxima velocidad, el motor se desconecta
momentaneamente y a continuacién se conecta en triangulo
para alcanzar la velocidad de régimen
= Durante la desconexion de puede producir una pequefia pérdida de
par y un pico de corriente
= Es el arranque mas utilizado por su sencillez, precio y
prestaciones.
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Variacion M/n e I/n en el arranque A-A

e e
A

A
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Arranque estrella-triangulo

Circuito de potencia

3~ 380V 50 Hz

“:;LZ

]
051 fumfu]
A4

=AM _ [ -K3M |

-FRT —|m|wn

1
—
1

|
|
A

i VN

Uty 3. /w2

-M1

J. Temprado
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L1-U1
KiM L2-V1
(Comin) L3-W1

K2m { U2-v2-w2

(Estrella)

L1-W2

K3M L2-U2

(Tridngulo) L3-V2
Leyenda

QS1: Seccionador fusible

FR1: Relé térmico

K1M: Contactor de linea

K2M: Contactor conex. estrella
K3M: Contactor conex. tridngulo
M1: Motor trifasico

17

Arranque estrella-triangulo

Circuito de mando

Lt 1~ 220V 50 H:

-K2M

-K3M

J. Temprado
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Leyenda
FR1: Relé térmico
S2Q: Pulsador de paro
S3Q: Pulsador de marcha
K1M: Contactor de linea
K2M: Contactor conex. estrella
K3M: Contactor conex. tridngulo
K4T: Relé temporizado
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Arranque estrella-triangulo con inversién de giro
Circuito de potencia (version simplificada)

L1-U1
3 -~ 380 V 50 Hz KiM { L2-V1
i (Derecha) L3-w1
" L1-wi
= K2M { L2-vi
k § (1zquierda) L3-U1
s K3M U2-v2-w2
-k Y B R -K2H “J""Jm (Estrella)
AW Q& " U2
KaM V1-U2
(Triangulo) W1-v2

= Leyenda
_FR1 SKEM o]k am *m QS1: Seccionador fusible

T[ T[ T[ | [ 5 FR1: Relé térmico

il |o B K1M: Contactor de linea dcha.
i - K2M: Contactor de linea izq.
W/M\ YUz K3M: Contactor conexion estrella
uth 3. fwe K4M: Contactor conexion tridngulo

M1: Motor trifasico

=M1
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Arranque estrella-triangulo con inversién de giro
Circuito de mando

L1 1~ 220% 50 Hz
—FRW%
® « Leyenda
—SZ?:T FR1: Relé térmico
o S2Q: Pulsador de paro

‘ S3B: Pulsador marcha a dcha.

—s3p | KM J -54B QLKZM & W S4B: Pulsador marcha a izq.

}i ;.W }% K1M: Contactor de linea dcha.

K2M: Contactor de linea izqg.
K3M: Contactor conex. estrella
K4M: Contactor conex. triangulo
K5T: Relé temporizado

-K2mM ~K1M

21

SKEM 5

21

A1 22
A 22

-KM -K2M -K3M

Az
AL
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Arranque Estrella — Triangulo/Resistencias —
Triangulo

= Similar al arranque estrella-triangulo, afiade un paso intermedio
haciendo una conexion en triangulo, con una resistencia en
serie con el bobinado de cada fase.

= Minimiza los transitorios en el paso de estrella a triangulo
= Se pueden realizar diversas variantes dependiendo del circuito
de mando
= Con vy sin corte de alimentacion entre pasos
= Con y sin temporizacion entre AR y A

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque estrella-R/triangulo-triangulo
Circuito de potencia

L1-u1
L2-vi
L3-w1

KiM
(Linea)

L1 3~ 380 V 50 Hz

o i K2M U2-v2-w2

] (Estrella)

L1-R1
L2-R2
L3-R3

2
K3M

(Resistenc.)

1
{
{

L1-w2

-K3M (]m -

-K&M (Jm

KaM
(Triangulo)

L2-U2
L3-V2

R |||

Leyenda
QS1: Seccionador fusible
FR1: Relé térmico
K1M: Contactor de linea
K2M: Contactor conexion estrella
K3M: Contactor resistencias
K4M: Contactor conexion tridngulo
M1: Motor trifasico

“K2M |l -
-R3 | [ ST
W1 V2

viy M
Ul 3. w2

-M1

-FR1 i
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Arranque estrella-R/triangulo-triangulo
Circuito de mando

1 1~ 220 ¥ 50 Hz

= Leyenda
-5i0= FR1: Relé térmico

T S2Q: Pulsador de paro
S3Q: Pulsador marcha
K1M: Contactor de linea
K2M: Contactor conexion estrella
K3M: Contactor resistencias

K4M: Contactor conexion tridngulo

Ll 4 L @‘ K5T: Relé temporizado

-K&M = -K5T -K2M <

A1 37
A1 18 A 17

-K&T -K3M

‘X
=
=

Az
Az
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Arranque mediante resistencias estatoricas

= Colocando resistencias en serie con el estator, se puede elegir la
tension de arranque y por tanto la intensidad de arranque.
= El motor arranca en dos o mas etapas, conectando una
resistencia en serie con cada bobina del estator.
= El valor de la resistencia se reduce en cada etapa
= Cada etapa necesita un contactor enclavado y una temporizacion
= Ventajas
= Arranque configurable. Se puede elegir la Ia
= Arranque suave. La velocidad aumenta a tramos
= La alimentacion es continua. No hay cortes
= Inconvenientes
= Es caro

= Un método econdmico es utilizar resistencias liquidas (cubos de
carbonato de sodio)

= El par de arranque es pequefio
= Es un método ineficaz y con gran pérdida caldrica
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A. mediante resistencias estatoricas (I)

Tema 4, Arranque de motores
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A. mediante resistencias estatoricas (II)

K-R1In
uf
-—TIa=6In I {
-~la=5In
cosyce = 04
\
N
N
N
IaR
= a
0 025 04 05 06 075 10
la Intensidad de arranque en directo
laR Intensidad de arranque con resistencias
In Intensidad nominal
K Factor
R1 Resistencia de arranque por fase
Uf Tension de fase

cos ¢ cc Factor de potencia en cortocircuito

K_R1-In
Uf
10— T
=laz6In T
=la=5In |
08 cos\cc =04
Q06
Q4
Qa2
T MaR
LI /MCI
0 Q25 036 Q5 075 10
la Intensidad de arranque en directo
In Intensidad nominal
K Factor
Ma Momento de arranque en directo
MaR Momento de arranque con resistencias
R1 Resistencia de arranque por fase
Uf Tension de fase
cos p cc Factor de potencia en cortocircuito
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Arranque con resistencias estatoricas
Circuito de potencia para 2 etapas

u 3. 380 V 50 Hz
]
E
-05T —|m o]
F § = Leyenda
e QS1: Seccionador fusible
FR1: Relé térmico
KM _fm ), K1M: Contactor de arranque (12 etapa)
= K2M: Contactor de régimen (22 etapa)
. 7T R: Grupo de resistencias de arranque
- M1: Motor trifasico
-FR1 —|m|mn
[GIETe]
Py
o= |3
!
M
3.
-M1
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Arranque con resistencias estatoricas
Circuito de mando para 2 etapas

1~ 220 ¥V 50 Hz

Ff = Leyenda

FR1: Relé térmico

S2Q: Pulsador de paro

S3Q: Pulsador marcha

K1M: Contactor de arranque (12 etapa)
K2M: Contactor de régimen (22 etapa)
K3T: Contactor temporizado

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque mediante autotransformador

= Se intercala un autotransformador en la linea. Variando la
relacion de transformacion podemos elegir la corriente o el par
de arranque necesario

= El motor arranca en dos o mas etapas, incluso de manera
continua, utilizando un autotransformador variable

= Cada etapa necesita un contactor enclavado y una

temporizacion

= Ventajas

= Arranque suave y configurable
= La alimentacién puede ser continua o no
= El par de arranque no queda muy penalizado

= Inconvenientes

= Es caro. El autotransformador se fabrica bajo pedido

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque mediante autransformador
Circuito de potencia para 2 etapas
L1 3~ 380 WV 50 Hz
L2
3
-8t :mﬁml
F%F} = Leyenda
4 QS1: Seccionador fusible
Ko T EY fJMJm FR1: Relé térmico
3 3\_ K1M: Contactor estrella TRF (12 etapa)
“i|l= || K2M: Contactor de arranque (12 etapa)
slslz| K3M: Contactor de régimen (22 etapa)
‘M; i T1: Autotransformador trifasico
i i M1: Motor trifasico
o s -V R
ElI]
KM ] |in Sl=|=
int M
3~
-M1
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Arranque mediante autransformador
Circuito de mando para 2 etapas. Conmutacion cerrada

L1 1~ 220 ¥ 50 Hz
-FR1 @
~f
52?_"_ -
o = Leyenda
FR1: Relé térmico
_53g @ KM ’—”T -Ki 4 Gl 4 -kaT EI Sl D| S2Q: Pulsador de paro
I_, _ﬁ,] S3Q: Pulsador marcha
"4 K1M: Contactor estrella TRF (12 etapa)
_K&T K2M: Contactor de arranque (12 etapa)

K3M: Contactor de régimen (22 etapa)
K4T: Contactor temporizado
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Arrangque mediante resistencias rotoricas

= En el motor de jaula de ardilla, el par maximo se alcanza
aproximadamente al 80% de la velocidad nominal (n,)

= En un motor de rotor bobinado se puede desplazar el par
maximo a velocidades bajas, intercalando resistencias en serie
con el rotor.

= Utilizando varios grupos de resistencias, se puede conseguir un
arranque suave con un par elevado durante todo el periodo de
arrangue.

= La intensidad, y por tanto el consumo, se mantiene moderada
durante el periodo de arranque.

= El motor de rotor bobinado es mas caro. Se utiliza cuando hace
falta arrancar suavemente con una carga elevada.

Tema 4, Arranque de motores
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Motor de anillos rozantes

Escobillas y porta-escobillas

colectores Estator

Rator bobinado
de ranuras abiertas

Tema 4, Arranque de motores
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i Arrangque mediante resistencias rotoricas
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Arranque mediante resistencias rotdricas
Circuito de potencia para 3 etapas

3~ 380 ¥ 50 Hz

= Leyenda
S051 —|m|o| QS1: Seccionador fusible
b & FR1: Relé térmico
Al K1M: Contactor estator
K2M: Contactor 22 etapa
KM . K3M: Contactor 32 etapa (régimen)
\ R \ = R1: Grupo resistencias 12 etapa
A el = R2: Grupo resistencias 22 etapa
CFRT el 2 ol M1: Motor trifasico
Lo1-1
[ —T
2|z|2 -R1
e U —
MY v =
3.4 2w =
M e
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Arrancadores estaticos (electronicos)

= Son dispositivos semiconductores que se intercalan entre la red
y el motor.

= Utiliza pares de SCR (tiristores) montados en antiparalelo en
serie con cada una de las fases del motor.
= La tensién aplicada al motor se controla variando el angulo de
disparo de los SCR (control de fase).
= Durante el arranque el motor se alimenta con una tension
reducida no senoidal.
= Se mantiene constante la intensidad en 2 é 3 veces la nominal
= Se mantiene el par un poco por encima del par resitente

Tema 4, Arranque de motores
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Principios del control de fase

SCR2

_\_’q_
oy

AC SCR1
input Load
o
JUCET hzmge to load Vi ’,ANMQQ m\load v voltage to load
x + - +
e Y t a U \ Y ¢l
SCR I/ SCR SCR
firing 7/ firing firing
angie angle A angle
(a) Largse firing angle: (b) Medium firing angle: {c) Small firing angle:
small voltage to load haif voltage to load large voltage to load
Tema 4, Arranque de motores
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Arrancador estatico por control de fase

SCR4 Output
to motor
L1 s
SCR1
SCR6
v
L2
SCR3
SCR2
L3 W
3phase 4501-053 Rev C
supply SCRS
Current
Firing pulses to SCRs Feedback

CONTROL ELECTRONICS PCB

Adjustments:

Ramp Up Time
Ramp Down Time
Start Volts

Motor Rated Current
Current Limit Point

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque por rampa de tension (I)

El arranque por rampa de
tensidon es un método de
arranque que aplica al motor
un incremento de tensién
constante.

En el ejemplo, la tensién de
salida del arrancador varia de 0
a 100% en cuatro segundos.
= Existe un retraso entre el inicio
de la rampa de arranque y el
giro del motor.
= El tiempo de la rampa es
ajustable por el usuario.

Tema 4, Arranque de motores
trifasicos
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25% +
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Arranque por rampa de tension (II)

Normalmente se aplica un nivel
de tension de Arranque,
ajustado por el usuario. Esto
asegura que el motor empiece
a girar inmediatamente y sin
“agarre”.
= Larampa se inicia con un nivel
preseleccionado y a partir de
ahi, aumenta con un
incremento constante.
= En el ejemplo, el nivel “start
volt” se ha situado en el 40%
de la tension nominal.

100%

75%

50%.L

25%.

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque con limite de corriente (I)

El Arranque con Limite de Corriente es un

método de arranque que solo esta

disponible en los Arrancadores de Tension

Reducida con monitoreo de corriente de

salida (microprocesador con mayor

capacidad de célculo).

= La maxima corriente de arranque

requerida es preseleccionada por el
usuario.

= En el arranque, la tension de salida a -
\A

aumentara con el valor de rampa
seleccionado hasta que la corriente del
motor alcance el nivel maximo.

= La rampa de tension de salida es 1

automaticamente ajustada para mantener n
la corriente de arranque a este nivel o por
debajo de él.

Tema 4, Arranque de motores
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Arranque con limite de corriente (II)

En la primera figura se ha ajustado un limite
de corriente del 400%.

= La carga se acelera hasta la velocidad
nominar de forma correcta.

En la segunda figura, el limite de corriente 50%-
se ha ajustado al 200% de la In.
= En un punto del ciclo de arranque, el par
requerido por la carga (resistente) excede el
par disponible en el motor.
= El motor entrara en un “atascamiento” y no
acelerara mas alla de este punto, hasta que la
tension de salida aumente lo suficiente. 100% -
= El motor continuara absorbiendo el doble de
la corriente nominal.
= El motor se sobrecalentara muy rapidamente,
ya que tendra un enfriamiento reducido por "R motor will rot accelerate
su velocidad reducida. o

w
=]
g
S
=

8
3

TORQUE

50%-

50% 100%

Tema 4, Arranque de motores MOTOR SPEED
J. Temprado trifasicos 42




Ajustes estandar (I)

= LIMITE DE CORRIENTE (Current Limit)
= Permite el ajuste de la maxima corriente de arranque del motor.
= Si se selecciona un valor muy bajo, el motor no tendra fuerza en el
arranque. El valor minimo depende de las caracteristicas de
arranque del motor y de la carga. Puede requerirse de algo de
experiencia para encontrar el valor 6ptimo.
= Un valor bajo puede conducir a arranques erraticos cuando varia la
carga.
= Si no es necesario limitar la corriente de arranque, se debe dejar al
maximo.
= TENSION DE ARRANQUE (Start volts)
= Este ajuste permite el control sobre el par de arranque inicial del
motor.
= Con él se consigue dar una caracteristica de arranque adecuada,
sin ningln retraso significativo desde el instante de arranque
requerido hasta que el motor empieza a rotar.
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Ajustes estandar (II)

= TIEMPO DE ACELERACION (Ramp Up Time)

= Controla el incremento del nivel de la tension del motor. Este valor
dice como de rapido el motor llegara a la velocidad nominal.

= La funcion de limite de corriente puede anular el ajuste de ‘TIEMPO
DE ACELERACION'. Si el arranque se va a controlar totalmente
mediante el limite la corriente, el 'TIEMPO DE ACELERACION’
deberia ser ajustado al mas rapido.

= Normalmente se ajusta en funcién de la carga.

= Carga liviana:

Una répida aceleracién provocara el minimo retardo en alcanzar la
velocidad pero también una alta corriente de arranque.

Una aceleracion lenta puede usarse para reducir la corriente de arranque.
= Carga pesada:
La aceleracion debe elegirse de manera que logre un arranque suave.

El 6ptimo ajuste es normalmente el mas rapido posible de manera que el
motor no sufra excesivo calentamiento.
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Ajustes estandar (III)

= TIEMPO DE DESACELERACION (Ramp Down Time)

= Controla la velocidad con la que se va reduciendo la tension
durante la parada.

= Este valor debe ser ajustado a un nivel donde el motor para
suavemente sin vibracion o shock en la carga.

= Normalmente se usan desaceleraciones rapidas, aunque a veces es
necesario hacerlo suavemente.

= Ejemplo: En el bombeo de liquidos, al detener el motor rapidamente
puede producirse “el golpe de ariete”.

= El arrancador suave no puede parar al motor de manera mas
rapida de lo que tardaria en parar al cortar la alimentacion (no
incorpora ningun tipo de frenado).
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Utilizacion de los arrancadores estaticos

= Algunos ejemplos de utilizacion de los arrancadores suaves:

= Limitacion de la maxima corriente de arranque, por ejemplo,
cuando la capacidad de la red inadecuada.

= En el arranque y parada de sistemas de transporte o arrastre,
donde es necesario que las maniobras se realicen de forma suave.
(ascensores, teleféricos, cintas transportadoras, etc.)

= Arranque de cargas altamente inerciales que son cargadas solo
cuando alcanzan velocidad total (ventiladores, hojas de sierra, etc.)

= Aplicaciones de bombeo donde tanto el arranque como sobre todo
la parada (para evitar “el golpe de ariete”) deben ser realizadas
suavemente.
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Resumen de los sistemas de arranque

Arranque directo

Arranque
estrella-
triangulo

Arranque por
autotransformad
or

Arranque por
resistencias
estatéricas

Arranque por
resistencias
rotéricas

Arranque
estatico

Corriente
de
arranque

de4Ina8
In

de13Ina
2,61In

del,7Ina
41In

de4has
In

menor que
25In

constante
en toda la
aceleracion
. Se fija su
valor entre
2Iny31In.

J. Temprado

Par de
arranque

de 0,6 Mn
1,5Mn

de0,2Mna

0,5Mn

de04Mna

0,85 Mn

de03Mna
0,95 Mn

menor que
2,5Mn

de 0,25 Mn
a0,4Mn

Ventajas

- Arranque por simple conexion
alared
- Par de arranque normal

- Arrancador barato (3
contactores)
- Buena relacion par/intensidad

- Buena relacién par/intensidad

- Posibilidad de escoger las
etapas de aceleracion

- No hay fenémenos transitorios
en las diversas etapas

- Muy buena relacién
par/intensidad

~ Posibilidad de escoger las
etapas de aceleracion

- No hay transitorios en las
diversas etapas

- Se reduce la corriente de
arranque a un valor prefijado,
que se mantiene constante en
la aceleracién

Tema 4, Arranque de 1

Inconvenientes

- Elevada intensidad de
arranque

- No permite un arranque
progresivo

- Par de arranque pequefio

- Algunos fenémenos
transitorios en el paso de
estrella a triangulo

- La tension de red ha de
coincidir con la tensién nominal
de los devanados

- Necesita un
autotransformador, que es un
equipo caro

- La reduccién de la intensidad
de arranque es pequefia
- Necesita resistencias externas

- Se precisa un motor de rotor
bobinado, que es més caro que
uno de jaula, para igual
potencia

- Necesita resistencias externas

- Pequefio par de arranque
- El equipo de alimentacion es
caro

c
=
5]
@
7

trifasicos

Duracién
media del
arranque

2-3

segundos

de3as

segundos

de7ai2

segundos

de7al2
segundos

Ajustable

Uso habitual

Méaquinas pequefias que
arrancan en carga

Maquinas que arrancan en
vacio. Maquinas centrifugas de
pequefia potencia

Méquinas potentes o de mucha
inercia, en las que es
importante reducir la punta de
intensidad

Méquinas de alta inercia, en
donde no importa
excesivamente la punta de
intensidad

Méquinas de arranque en carga
0 progresivo.

Méquinas que requieran cierta
regulacion de la velocidad

Maquinas que arranguen en
vacio 0 a poca carga.
Cuando se requiera un
arranque y/o parada suave.
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