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ARRANQUE DE LOSMOTORESASINCRONOS TRIFASICOS

Durante la puesta en tension de un motor, la caeigolicitada es considerable y puede
provocar una caida de tension que afecte al fuanig@nto de los receptores,
especialmente en caso de insuficiencia de la sededa linea de alimentacion. En
ocasiones, la caida puede llegar a ser perceptidies aparatos de alumbrado.

Para poner remedio a estos inconvenientes, ciettementos sectoriales prohiben el uso
de motores de arranque directo que superen cietea@a. Otros se limitan a imponer la
relacion entre corriente de arranque y la nomindase a la potencia de los motores.
Los motores de jaula son los Unicos que puedenasemirectamente a la red por medio
de un equipo simple.

Tan solo las extremidades de los devanados debestbresalen de la placa de bornas.
Dado que el fabricante determina de forma defiailas caracteristicas del rotor, los
distintos procesos de arranque consisten princigraienen hacer variar la tensiéon en las
bornas del estator. En este tipo de motores, gegadncia es constante, la reduccion de
la punta de corriente conlleva de manera automatiaguerte reduccion del par.

f Arranque directo de lared { Salo walido en motores pequefios

Arranque mediante insercion de S0lo valido para motores de rotor bobinado v
resistencias en el rotor anillos rozantes

Frocedimiento poco empleado. Como remedio
de urgencia

Arranque con resistencias en el estator {

Meétodos de
arranque Y\

Arranque estrella — triangulo { El método mas barato y utilizado

[ Reduccion de |atension durante el amangue
Arranque con autotransformador l mediarte autotransformador

\\ Arranque con arrancadores estaticos «t Mediante un equipo electrinico
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PAR MOTOR

Se denomina momento o par de fuerza, al producla flerza por el brazo de palanca
sobre el que actia. Se expresa en mKg. (M = F2 BKg).

El par es proporcional al flujo y a la intensidad.

La suma de todos los pares constituye el momentotdeion resultante de la maquina,
llamado también par motor.

El par de arranque 0 momento de rotacion del nadpende de la conexidn a la red. Si se
conecta directamente a la tension de alimentaeldrar es elevado, pero también lo es la

intensidad absorbida, siendo entonces necesarileanglgun procedimiento para reducir

la intensidad que absorbe el motor en ese instante.

El motor de arranque debe producir un par de \&lficiente como para vencer la
resistencia que ofrecen los mecanismos propios gdagas que vayan aplicadas al eje del
motor. Ademas, este par debe ser mayor en cadeniasl par resistente para obtener un
par acelerador.
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El hecho de que el par dependa de la corrientelaidadrae malas consecuencias para el
arranque. Generalmente, se precisan fuertes pam@sahque y, en consecuencia, la

corriente absorbida supera los valores limite detampafias suministradoras de energia
y del Reglamento de Baja Tension, el cual fijadalores de la relacion entre la corriente
méxima y la nominal del motor. Son los siguientes:

MOTORESDE CORRIENTE
CONTINUA

MOTORESDE CORRIENTE
ALTERNA

Potencia nominal del
motor

Constante maxima de
proporcionalidad entre
intensidad de la corrient
de arranque y la de plen

Potencia nominal del
motor

Constante maxima de
proporcionalidad entre la
intensidad de la corriente
de arranque y la de plena

carga carga
De0,75kW a 1,5 kW 2,5 De0,75kW a 1,5 kW 45
Del5kW a5kwW 2,0 De1,5kW a5 kW 3.0
De masde 5 kW 15 De 5,0 kW a 15 kW 2,0
De masde 15,0 kW 15

Disminuir los valores de la intensidad equivalenalascenso muy acusado en el par.

Para evitar este problema se recurre a diversaggiraientos que tienen por objeto
arrancar el motor con un par maximo sin superarcongente determinada.

En los motores de poca potencia disminuye rapidssr@raumentar la velocidad. En
motores de gran potencia, disminuye lentamenteratipio, y al final del proceso de
arranque cayendo bruscamente.

En cuanto al deslizamiento si aumenta, la velogitdabh disminuye y al disminuir,
también lo hace el par.

La frecuencia depende directamente del deslizamigrgi este aumenta también lo hace
la frecuencia, por lo que si al aumentar el deslizato la In disminuia si aumenta la
frecuencia, también lo hard, y en consecuenciaraigminuye.
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ARRANQUE DIRECTO.

Se trata del modo de arranque mas sencillo eneetlgestator se acopla directamente a la
red. EI motor se basa en sus caracteristicas tegtyrara arrancar.

| arranque =5 a 8 | nominal.

Carriente &

Welozidad

o 0,26 0,50 0,75 1

Curva de corriente/velocidad en el arranque directo

A pesar de las ventajas que conlleva (sencilleeglpo, elevado par de arranque,
arranque rapido, bajo coste), solo es posiblezatikl arranque directo en los siguientes
casos:

» La potencia del motor es débil con respecto a la ded, para limitar las
perturbaciones que provoca la corriente solicitada.

» La maquina accionada no requiere un aumento priggrds velocidad y
dispone de un dispositivo mecanico (un reductoe)iqpide el arranque
brusco.

» El par de arranque debe ser elevado.

Por el contrario, siempre que:

» La caida de tension provocada por la corrienteitadia pueda perturbar el
buen funcionamiento de otros aparatos conectatiomesma linea
* La maquina accionada no pueda admitir sacudidaamuss.
* La seguridad o la comodidad de los usuarios sem@g@rometida (ejem.
En el caso de escaleras mecanicas).
Sera imprescindible recurrir a una artimafa pasmitiuir la corriente solicitada o el par
de arranque. En estos casos el medio mas utilzaakiste en arrancar el motor bajo
tension reducida.
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ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO.

Solo es posible utilizar este modo de arranque @ones en los que las dos extremidades
de cada uno de los tres devanados estatoricosavualla placa de bornas. Por otra parte
el bobinado debe realizarse de manera que el aogpit en triangulo corresponda con
la tension de la red.
El principio consiste en arrancar en motor acopdnd devanados en estrella a la tension
de la red, lo que equivale a dividir la tensién irahdel motor en estrella paB.
La punta de corriente durante el arranque se dpade3

ld=15 a 2,61In
El par de arranque se divide igualmente por 3,ugeas proporcional al cuadrado de la
tension de alimentacion.
La velocidad del motor se estabiliza cuando selibgam el par del motor y el par
resistente, normalmente entre el 75 y 85% de laciddd nominal. En ese momento los
devanados se acoplan en triangulo y el motor rseggin sus caracteristicas naturales.
El arranque estrella-triangulo es apropiado parguinas cuyo par resistente es débil o
que arrancan en vacio.
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Frimer tiempo: Estrella’y Segundo tiempo: Triangulo A
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ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO
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Curvas de corriente/velocidad del arranque estrétlangulo

ARRANQUE ESTATORICO POR RESISTENCIAS

El principio consiste en arrancar el motor bajsi@n reducida mediante la insercién de
resistencias en serie con los devanados.
Una vez estabilizada la velocidad, las resistersgasiminan y el motor se acopla
directamente a la red.
El valor de la resistencia se calcula en basegaréa de corriente que no se debe superar
durante el arranque, o al valor minimo del parrda@ngue necesario teniendo en cuenta el
par resistente de la maquina accionada. Generarfenvalores de corriente y de par de
arranque son:

Id =4,5In

Cd=0,75Cn

Durante la fase de aceleracion con las resisteraitension que se aplica a las bornas del
motor no es constante. Equivale a la tension dedanenos la caida de tension que tiene
lugar en la resistencia de arranque.
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Curvas de corriente/velocidad del arranque estampor
resistencias
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ARRANQUE POR AUTOTRANSFORMADOR

El motor se alimenta a tension reducida mediantautm transformador que, una vez
finalizado el arranque queda fuera de servicio.

El auto transformador empieza por acoplarse eslksira continuacion el motor se
acopla a la red a través de una parte de los ddesmkel auto transformador. El arranque
se lleva a cabo a una tension reducida que sel@aouduncion de la relacién

Este modo de arranque suele utilizarse en los e®tmn potencia superior a 100 kW. Sin
embargo, el precio de los equipos es relativamatdedebido al elevado coste del
autotransformador
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ARRANQUE ELECTRONICO

La alimentacién del motor durante la puesta enderse realiza mediante una subida
progresiva de la tension, lo que posibilita unragree sin sacudidas y reduce la punta de
corriente. Para obtener este resultado, se utihzgraduador de tiristores montados en
posicion de 2 por 2 en cada fase de la red.
La subida progresiva de la tensién de salida puedt&olarse por medio de una rampa de
aceleracion, que depende del valor de la corrgatenitacion.
Se garantiza:
El control de las caracteristicas de funcionamigmtiocipalmente durante los
periodos de arranque y parada.
La proteccion térmica del motor y del arrancador.
La proteccion mecéanica de la maquina accionadaiameda supresion de
sacudidas de par y la reduccion de la corrienieitsma.

l[d=2a5In
Cd =0,1y0,7 el par de arranque en directo.
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Curva de dente/velocidad del arranque electrénico
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ARRANQUE ROTORICO POR RESISTENCIASDE LOSMOTORESDE
ANILLOS.

Un motor de anillos no puede arrancar en direa@gdados rotoricos cortocircuitados)
sin provocar puntas de
corriente inadmisibles.

Es necesario insertarer _
el circuito rotorico *
resistencias que se
cortocircuiten
progresivamente, al
tiempo que se alimenta Estator

el estator a toda la /(fr/ | Reostato
tension de red. _
El calculo de la
resistencia insertada en Rotor
cada fase permite s

determinar la curva par- Ja “ffub\ Fl
velocidad.

La velocidad es menor
cuanto mayor sea la
resistencia.

La resistencia debe insertarse por completo eroeiento del arranque y la plena
velocidad se alcanza cuando la resistencia estacaouitada.

El motor de anillos con arranque rotorico se imp@uoe tanto en todos los casos en los
que las puntas de corriente deben de ser débdeando las maquinas deben arrancar a
plena carga.

Arranque manual:

A

Cormients &

RE090) )

TCarsian

Beng g, |

Velocidad

a 0,25 0,50 076 1
Curva de corriente/velocidad del arranque rotorico
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Motores de jaula de ardilla

Motores de
anillos rozantes

Arrangue directo

Armrangue estrella-
friangule

Arrangue part-winding

Arrangue por
resistencias estatoricas

Arrangue con
autotransformador

Arrangue por
resistencias rotaricas

Intensidad de
arrangue

Dedadlin

1,3a261In

DeZadin

4.51In

1,7a4iIn

<251In

Par de
arrangue

[=]

=]

a 1,5 Mn

0,.2a0,5Mn

0,2a0.75 Mn

0,6 a 0,85 Mn

0,4 a 0,85 Mn

< 2,5 Mn

Motor de |

aula de ardilla econdmico

y robusto

- Arrancador simple.

- Arrancador

- Arrangque simple.
- Par de arrangue mas

- Posibilidad de
regulacion de los

- Buena relacidn
parfintensidad.

- Muy buena relacion
parfintensidad.

@ - Par de arrangue relativamente barato.
‘w | importante. - Buena relacion elevado gue en Y-i. valores de arranque. - Posibilidad de - Posibilidad de
E parfintensidad. - Mo hay corte de - Mo hay corte de regulacion de los regulacion de los
= alimentacion durante el | alimentacion durante el | valores de arranque. valores de arranque.
arrangue arranque. - Mo hay corte de - Mo hay corte de la
alimentacién durante el | alimentacion en el
arrangue arrangue.
- Punta de intensidad - Poco par de arrangue. | - Mo hay posibiidad de | - Pegueiia reduccion de | - Necesita un - Motor de anillos mas
s muy importante. - Mo hay posibilidad de | regulacion. la punta de arranque. autotransformador costoso.
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MOTORESASINCRONOS MONOFASICOS

Modos de arranque
Los motores monofasicos no pueden arrancar sobwgaRto, se emplean diferentes
técnicas para su arranque.
Arranque por fase auxiliar
En este tipo de motores, el estator consta de @nddos con un decalado geométrico de
90°. Durante la puesta en tensién, y debido ailesedcias de fabricacion de los
bobinados, una corriente 11 atraviesa la fase ypa@hg una corriente mas débil 12 circula
por la fase auxiliar con cierta diferencia de tiemgspecto de 11. Dado que los campos
estan generados por dos corrientes desfasadasgmieampo giratorio resultante es
suficiente para provocar el arranque en vacio débm

Cuando el motor alcanza aproximadamente el 80% aelscidad, es posible retirar del
servicio (acoplador centrifugo) la fase auxilidsien mantenerla. De este modo, el estator
del motor esta transformado en el momento del gua permanentemente, como estator
bifasico. Para invertir el sentido de rotacion t@@en invertir las conexiones de una fase.
Dado que el par que se obtiene durante el arraegjdébil, conviene aumentar el
decalado entre los dos campos que producen losdutiis. Para ello, se emplean los
siguientes
procedimientos de arranque:

* Arranque por fase auxiliar y resistencia
Una resistencia situada en serie en la fase auaiimenta tanto su impedancia como la
diferencia de tiempo entre [1 y I2.
Al finalizar el arranque, el funcionamiento es itiém al del método de fase auxiliar.

* Arranque por fase auxiliar e inductancia
Se utiliza el principio anterior, pero la resist@nge sustituye por una inductancia montada
en serie en la fase auxiliar para aumentar laatif@a entre las dos corrientes.

* Arranque por fase auxiliar y condensador
Es el dispositivo mas utilizado. Consiste en sitiracondensador en la fase auxiliar.
El condensador provoca un desfase inverso al dendoatancia. Por tanto, el
funcionamiento durante el periodo de arranquenydecha normal es muy similar al de un
motor bifasico de campo giratorio. Por otra pa#sto el par como el factor de potencia
son mas importantes. Una vez arrancado el motoe@ssario mantener el desfase entre
ambas corrientes, pero es posible reducir la cdpdael condensador, ya que la
impedancia del estator ha aumentado.

L1 L1

Fase Fase
ausliar avniliar

Amranque por fase auxiiar Amanque por fase auxiliar y resistencia

L1 L1
Rotor

-----II- ----- Ruotor

Fase g

prinzipal Fase

prncipal

M Acoplador B
H ey ' Acoplader
Fase U

ausdliar Condersadar

Disposifvo de inversidn de conexiones de la fase auxiliar Amanque por fase auxiiar y condensador
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