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Trabajo Pra’ctico N° 9 MOTOR ASINCRONO ...................................................
LABORATORIO ARRANQUES Y FRENADO LegaJO: ___________
EXPERIMENTAL Hoja N°

OBJETIVOS GENERALES: ESTUDIAR Y COMPRENDER los Circuitos de Comando y Fuerza Motriz;

VERIFICAR las conexiones, los enclavamientos eléctricos, el cableado correspondiente y la influencig
de los diferentes arranques en los pardmetros del motor tales como: larr ; Tarr: Ufase

EFECTUAR las operaciones pertinentes para visualizar diferentes ARRANQUES;
MEDIR Y COMPROBAR las variaciones de la Intensidad de Corriente y tensién durante los arranques
VISUALIZAR algun tipo de Frenado, MIDIENDO corriente y tiempo de frenado.-

Designacion de Terminales:

e Maquinas trifasicas:
- Fases.......coeevnnns U, VvV, W
- Bornes abiertos.: U-X, V=Y, W-Z

- Neutro.........eveeeees. O

e Maquinas monofasicas:
- Arrollamiento principal: U-V U

- Arrollamiento auxiliar: W-Z

\% [ ——
1.-Arranque Y/A de un Motor Trifasico con Légica Cableada W .

a) Conexion del motor:

Los motores trifasicos normales, tienen en su caja de conexiones un tablero con 6 bornes, los
que se conectan segun se indica en los siguientes esquemas:

Conexién  Tridnaulo (A) Conexidn Estrella (YY)
L X Yy . Z X y
O O © (© o

! i
8] W
ul Y J
| | |
L Le L3
Cuando se indican dos tensiones, el mas pequefio, generalmente el primer nimero, indica la
tension de disefio del bobinado de fase. Este primer nimero es para la conexion triangulo y el
segundo para conexion estrella.

Indicacién de chapa | Tension de Servicio Arranque Arranque
(U Directo Y-A
220/380 V 220V 220 A 220 A
380V 380 Y
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380/660 V 380V 380 A 380 A
6380V (A) 660V 660 Y —

Si se indica 380 V ( A ) significa que el motor esta bobinado para esta tensidon y son aptos para
arranque directo en tridngulo o estrella-triangulo en lineas de 380 V.

En el caso de motores de 220/380 V, son aptos para arranque directo en nuestras lineas de 380
V en conexidn estrella.

En los motores cuya chapa caracteristica indique: “220V/380V"” resultara imposible arrancar con
este método Y/A en lineas de tensidon compuesta de 380 V, pues la bobina de fase del motor estara
soportando 220V, que es su tensidon de disefio y, cuando pase a la conexidn triangulo, la bobina de
fase (disefiada para 220V) recibira 380 V entre sus extremos y no podra soportarlo.

Otra tensidén de linea normalizada a nivel industrial es la de 660 V y los motores 380/660 V
podran arrancar en este sistema directo en estrella pues la bobina de fase recibira una tension de
380V.

Borneras con 4 bornes: estas borneras se utilizan en motores trifasicos de pequefia potencia
( hasta 1,5 H.P.), los cuales estan disefiados para funcionar conectados en estrella en lineas eléctricas
de 380 V y solo admiten arranque directo en Y.-

C) El Arranque:

Tanto la intensidad de la corriente de arranque I,, como el par de arranque T, Se reduciran en
una proporcion fija, la misma para los dos, sin necesidad de utilizar componentes adicionales de
precio elevado. Para ello sélo se precisan conmutadores especiales o contactores.

El devanado del estator se conecta primero en estrella y después en tridngulo. En la conexidon en

UL

3

una tension U,. La corriente que circula por cada uno de los devanados en la conexion en triangulo

estrella cada devanado sé encontrara sometido a una tension y en la conexién en triangulo, a

sera +/3 veces mas intensa que en la conexién en estrella, ya que la tensién que soportara cada
bobinado de fase sera la U . =U| = J3xU fase- EN la conexion en estrella las corrientes que circulan

por cada uno de los devanados seran las mismas que las consumidas por el motor (I, =1, ). En la

conexidn en tridngulo la intensidad de linea serd /3 veces mayor que la de las corrientes que

circulan por los devanados (1, = V3.1 ¢ ). Por tanto, si comparamos las intensidades de las corrientes

de linea en ambas conexiones vemos que |, =+/3/3.1,; 1, =3l,.

La Intensidad de la corriente de arranque del motor de rotor en jaula de ardilla conectado en
estrella vale sélo un tercio de la que consume conectado en tridangulo.

., U .
Como la tensidn de los devanados conectados en estrella vale —= y conectados en tridngulo vale

3

2
. . . 1 1 . -
U, el par para la conexion en estrella sera solo (— = 3 del valor en la conexion en triangulo.

J3
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El par de arranque del rotor en jaula de ardilla conectado en estrella vale tan solo un tercio del
par en la conexion triangulo.
Ejemplo, a la red de 380 V sdlo motores con tensién nominal 380 V, o bien 380 V/660 V.

2.- Arranque por resistencias rotoricas de un Motor Asincrono Trifdsico

a) Objetivos:
e Conocer los aspectos constructivos y diferencias de los rotores de los motores asincréonicos
trifasicos.

e Interpretar la influencia de las resistencias rotdricas adicionales para la posicion del Tmsx

b) Clasificacion:
Motor trifasico de rotor jaula de ardilla

Motor trifasico de rotor bobinado
c) Comparacion:

Motor trifasico de rotor jaula de ardilla
i. Menos costoso y mas robusto.
ii. Rendimiento y factor de potencia algo mayores.
iii. Seguro contra explosiones ya que la ausencia de escobillas y anillos
rozantes elimina el riesgo de produccion de chispas.
Motor trifasico de rotor bobinado
iv. La cupla de arranque es mucho mayor y la corriente de arranque mucho
menor.
v. La velocidad puede regularse por medio de resistencias rotdricas externas.

d) Expresion matemdtica del par maximo
30 my U2

Tmax =

7T N 2 2
1 2[R1 +JRZ+( X1+ Xp7) }
que bajo condiciones normales de funcionamiento X; + Xo; > R; y Rf >= 0,5%, queda

L o_%m  Up
max VA nl Z(Rl + Xl + X21)
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Figura 2 Figura 3
e) Las resistencias rotoricas

Al agregar resistencias al rotor se desplaza la caracteristica hacia el origen: razén de los
motores con rotor bobinado. En el arranque, con resistencia incluida, el momento de arranque es
igual al maximo. En la Figura 2 se indican las conexiones del rotor en el motor con anillos, y en
Figura 3 el desplazamiento de la curva de par al agregar la resistencia de arranque.-

3.- Arranque electroénico suave (por tension variable y limitacion de corriente)

a) Objetivos:

e Conocer los aspectos positivos y negativos del arranque electrénico suave.

e Comparar este tipo de arranque con el estrella-triangulo y el arranque con frecuencia
variable (convertidores de frecuencia).

b) Funcionamiento:

La alimentacion del motor asincrono trifasico, se realiza mediante un aumento progresivo de la
tensién en el arranque, por medio de un regulador cuyo circuito estd compuesto por 6 tiristores,
montados 2 a 2 en oposicion en cada fase.

En funcion del instante y del angulo de encendido de los tiristores, permite suministrar una
tension que aumenta progresivamente a frecuencia fija.

El aumento progresivo de la tensién de salida puede controlarse mediante la rampa de
aceleracion, depender de la limitacion de corriente, o supeditarse a estos dos parametros a la vez.

Al aplicarle una tension variable desde cero al valor nominal, se limita la corriente de arranque,
pero también provoca una disminucidn del par de arranque debido a su dependencia con la tensioén al
cuadrado.
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. A A

T e =
-~ b v
-4 ¥ = \ M “
el - i \ e
\ i

. r
Arranque pm e rpm
Sofi-Starter Par del motor arrangue Soft-Starter Corriente con arranque Sofl-Starter

c) Comparacion:

El arrancador suave tiene en comun con el convertidor de frecuencia, que son dispositivos
electrénicos cuyo funcionamiento estan basados en tiristores, lo que le permite realizar un arranque
sin esfuerzos mecanicos ni sobrecargas eléctricas. Este dispositivo por precio y funcionalidad ocupa
el espacio existente entre el arranque estrella-triangulo y el convertidor de frecuencia.

Estos arrancadores permiten programar la rampa de arranque y de parada del motor, como asi
también proteger al motor de sobre intensidades, falta de fase, cortocircuitos. Otra ventaja que tiene
es que una vez alcanzada la velocidad nominal, el circuito electronico de arranque queda
desconectado circulando la corriente por un circuito interno fijo.

La desventaja que tiene con respecto al convertidor de frecuencia es que el par de arranque es
menor.

4.- Arranque electronico de frecuencia variable (convertidores de frecuencia)

a) Objetivos:
e Conocer los aspectos positivos y negativos del arranque electrénico de frecuencia variable.

e Comparar este tipo de arranque con el estrella-triangulo y el arranque suave.

b) Funcionamiento:

Estos dispositivos utilizan dos convertidores electrénicos constituidos por tiristores (rectificadores
controlados). La red esta conectada con un rectificador controlado que transforma la corriente
alterna en continua, la cual sin embargo no es completamente lineal, por lo tanto se requiere
un circuito intermedio para filtrarla. En otra etapa se utiliza un inversor que transforma la
corriente continua en una nueva corriente alterna a frecuencia y tension variables. El circuito de
control y regulacion controla los componentes de tal manera que la relacion U/f de salida estén
adaptadas entre si.

Cabe aclarar gque este dispositivo que estudiamos como elemento de arrangue, se lo

utiliza exclusivamente cuando es necesario variar la velocidad del motor.
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c) Comparacion:

Los convertidores de frecuencia son dispositivos electronicos cuyo funcionamiento estan basados
en tiristores, lo que le permite realizar un arranque sin esfuerzos mecanicos ni sobrecargas
eléctricas. Este dispositivo es mas caro que los arrancadores suaves y los estrella-triangulo.

Estos arrancadores permiten programar la rampa de arranque y de parada del motor, frenado
por corriente continua; como asi también proteger al motor de sobre intensidades, falta de fase,
cortocircuitos, etc. También a diferencia de los otros provee al motor de un par de arranque mucho
mas grande.

Como desventaja podemos citar su alto costo, es por ello que no se lo utiliza exclusivamente
como elemento de arranque.

5.-Frenado de motores trifdsicos por corriente continua

a) Objetivos:
e Inferir la necesidad de un sistema de frenado para motores eléctricos trifasicos.

e Conocer las caracteristicas de un sistema de frenado por una corriente continua.
e Reconocer los elementos de los circuitos de potencia y comando.

b) Generalidades:

Si es importante arrancar un motor, tanto o mas es la operacion de su parada cuando se
pretende una parada rapida, una parada de emergencia, una parada de precision, un blogueo u otra
maniobra que requiera precision y tiempo reducido en su ejecucion.

Dos conceptos importantes que debemos distinguir: no es lo mismo parar rapido (frenar), que
parar y bloquear el eje del motor. Se puede parar rapido y luego dejar el eje libre de giro.

En muchas operaciones solo se pretende parar rapido, mientras que en otras se exige parar y
bloquear la maquina al mismo tiempo. Para cada aplicacion se elegira el tipo de motor y maniobra
que convenga. A continuacién nos concentraremos en el sistema de frenado por C.C.

c) El frenado:

El procedimiento consiste en que después de desconectar el motor, es decir dejarlo sin
alimentacion. Inmediatamente se lo realimenta con una C.C, de baja tensidon ( 20 a 24 V) a dos de
sus fases. La corriente continua que se le aplica al motor no debera superar el valor de la corriente
nominal del motor. Y podra oscilar entre 1,4 y 4 veces la I, del motor.
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d) Esquema de potencia y comando:

L1 L2 L3 L1 L2

00

F11

I
RS

—J
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J u q(v WW j4
N Tk
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e) Aplicaciones:
Este sistema de frenado puede aplicarse tanto a motores trifasicos de rotor jaula de ardilla

como a motores trifasicos de rotor bobinado. Ademas en el esquema anterior se puede ver que el
sistema de frenado, se aplica en cualquier tipo de conexién del estator, estrella o triangulo.
Se trata de un freno relativamente rapido, pero sin la brusquedad de un sistema de freno por

inversion de corriente.
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ENSAYO

1.- Arranque Y/A de un Motor Trifasico con Ldgica Cableada:
a) Objetivo de la practica:

e Realizar el circuito de potencia analizando cual es la parte de comando, y cuales las
protecciones.
¢ Realizar el circuito de comando identificando cada uno de los elementos que intervienen.

b) Identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados

Instrumentos:

FMagnitud QUE MIE....cceeee e e e e e e s
 Principio de funCion@miento........ceuuuiiiieeieiiie e e e e
B = [T To T o TR (o= s o=
B I o To [ oo 5 4 =T o
2 POSICION d€ trabajo.......ceeeiieieiiee e e st ————————-
FE N =Y a1 T a T [ o (U< o -
P Clase de eXaCtitUd........cceveruiiiiir e e e e
5 Otras CaracteristiCas ESPECIAIES. ......uuvevurruurrrriiiiiirereeereererrerrrerrrsnrrrrnnrrrrreeeereessnnen
= Dibujar 10s SIMb0I0S COrreSPONIENTES. .......cevrririiieriiiiiiieeeeeeeererrrer e e e e e e e e e e eeeeeeeens
Elementos:

=T o] o1 {g Y=ol To o PP PPUPPPPPPPPPPN
e =105 (o) T [N =Y o = o - TP PP O TP PP
2 TeNSION A€ SAlIdA......iiiiiiiie i e e s s anaaaa
B 004 4110 1= 0T D] 14T P PPPPPR
2 POENCIA APArENT. .. e

c) Armar el circuito eléctrico siguiente:

[N
Q,0,0 L= =Y m
L & Y
Bi[C CC|
0] : Z
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d) Maniobra operativa

e) Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Intensidad Conexion Conexion | Tension
[A] Estrella Triangulo [V]

f) Precauciones a tener en cuenta

* Verificar el tipo de corriente que puede circular por el instrumento de medida.

* Revisar cuidadosamente el circuito antes de conectarlo a la fuente.

* Tener cuidado al realizar la medicion a fondo de escala para no sobrepasarlo y quemar
el instrumento.

2.-Arranque por resistencias rotdricas de un Motor Asincrono Trifdsico

a) Objetivo de la practica

e Relevar el circuito de arranque desde la salida de las escobillas que rozan los anillos hasta las
resistencias en bafio de aceite.

e Identificar los elementos que intervienen en el circuito.

b) Identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados.

Instrumentos:

£ Magnitud QUE MIde... ... e e en
= PrincCipio de funCionamiento..........viiiuiiiiic i e
e 21T To T I=[r= | Lol PP PPPPRPN
s 0Tl e LI 0o [ o (TSP
72 >0 1] T T g e LYt =1 o - | o TR
IS =) 1S T 1 T [ o T U< o - T
F Clase de eXACITUA. ... iivuiiiiiii et e
 Otras CaracteriStiCas ESPECIAIES. .....uurerrrrruurrriiiiiiiiierrrrererrerrrerrrrrsnrrr e reeeeeeeseresnns
% Dibujar 10s SIMb0I0S COrrESPONIENTES. ........cvvrireiiirrrriirr e eererrerrrrsrrrr e ereeseseeressessseernes
Elementos:

=T T ] g Y=T oo o 1R
e =105 o) T [N =Y o = o - TR
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o Oo T aa[= 0| U=l 1= 114 1= PP
= POTENCIA @PArENTE......iiiii it e

c) Armar el circuito eléctrico siguiente:

" N
: f
T
Interruptor tripolar ~ Bobinado del estator Bobinado del rotor Anillos rozantes Resistencias de arranque

d) Maniobra operativa

e) Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Minima Maxima
Resistencia | Resistencia
Intensidad
[A]
Revoluciones
del rotor
[r.om.]

f) Precauciones a tener en cuenta:

* Verificar el tipo de corriente que puede circular por el instrumento de medida.

* Revisar cuidadosamente el circuito antes de conectarlo a la fuente.

* Tener cuidado al realizar la medicion a fondo de escala para no sobrepasarlo y quemar
el instrumento.

3.- Arranque electrénico suave (por tension variable y limitacion de corriente)

a) Objetivo de la practica:

e Observar cdmo se produce un arranque suave en un motor asincrono trifasico, como asi
también la rampa de aceleracion y desaceleracion.

¢ Identificar los elementos que intervienen en el circuito.

b) Identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados.
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Instrumentos:

P Magnitud QUE MIAE......ccoeeiiii i e s s s e e s e er e e e e e e nnns
= Principio de funCionamiento........cocuue i e e e
o= X g Vo To T o IR (o= ol PP
e I o To e [ ol 5 4 =T o | PR
2 POSICION d@ trabajO.......ceeiiieiiieieisr e ——————
2 TENSION A€ PrUEDA. . .uvuuiiiiiiiiiieie i e e e s e e e e e s ae s e s s s s sssssnnarreereees
P Clase de eXaCtitud.........oouerni e e e e eenas
5 Otras caracteristiCas @SPECIAlES. ......uuiiiiiiiiiii it
= Dibujar los simbolos COrreSPONAIENTES. ... ..uuuvrriiiiiiiiiiiiii e
Elementos:

[T g Yo 3411 0 = Tol o o P

EE 7 =Y o1 T g W [ = [ =T - T
T =Y a1 T g W LR =Y- [ T -
2 COMTIENTE MAXIMA. . eettitiiiiiiiiiii i i s s s e e e e s s e s e e e e s es s raa s s aae e e e e e e ee s e e e e s saassa s nnrnannnes
' POTENCIa @PareN e, ..u e ran
(o) I Y ][ o= Toi (o] d L= OSSOSO

4.- Arranque electrdnico de frecuencia variable (convertidores de frecuencia)

a) Objetivo de la practica:

e Observar como se produce el arranque de un motor asincrénico trifasico utilizando un variador
electronico de frecuencia.

e Conocer las distintas posibilidades que nos brinda este dispositivo, en lo que respecta a
rampa de aceleracién y desaceleracion, variacién de la velocidad variando la tension y la
frecuencia; y frenado por corriente continua un en un motor asincrono trifasico.

e Identificar los elementos que intervienen en el circuito.

b) Identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados.
Instrumentos:

£ Magnitud QUE MIde... ... e e en

= PrincCipio de funcionamiento..........viiiuiiiiiii e

e =1 a T o I= | [r= | Lol TR PP

e o To J e [ 0lo] g 1= ) (T PR

e o1 ToiTo e [N =1 o= (o

IS =Y 1S T 1 Y LY o (U< -

F Clase de eXACITUA. .....viuuiiiiiiiii e e

 Otras CaracteriStiCas ESPECIAIES. .....uuuerrrrrrurrriiiiiiiireererererrerrreerrrrsrrrr e reaereeeseresnns

% Dibujar 10s SIMb0I0S COrrESPONIENTES. .......evvrurieirrriiiiiiiiie e iiie e e e e er e e reerrerers e reeeeeeeeens
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Elementos:

[T Vo] 32118 Y= Lol o o A
e K< T To) o IKa (S =) Y1 = = PO
o K< a1 To) o I (ST [T F= T
0o T [=1 a1 (Sl 44 T= )<L 1=
9 POtENCIA @PArENTE.....cviiiiiiiii it

5.-Frenado de motores trifdsicos por corriente continua

a) Objetivo de la practica:
e Relevar os circuitos de potencia y comando.

e Identificar los elementos que intervienen en el circuito.

b) Identificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados
Instrumentos:

P Magnitud QUE MIAE. . ... e e e e e r e
 Principio de fuNCiON@mIENTO.......cuuiiiiiii e r e r e s rra e e rnnas
Bl X [ To o o I= ] (or= | (ol PRSP
B 0T Ja [l ol g T | (= USSP

EE 7l o1 Tl T T[S =1 oY= o
B =Y 1S T T [ o U= o -
B O =TTl 0 L= T a1 o PPN
5 Otras CaracteristiCas ESPECIAIES........uvvvrrrrurrrrriiiiiireeereeererreererrerssisarereereeeesreeseressseesssnnnne
= Dibujar 10s SIMb0l0S COrreSPONIENTES. .......cvvrrreeiirrrriiiirr e ire e e e e eees s e er e e e e e s eeeseeessressssnnssnnnns
Elementos:

=T T ] oo (g Y=o o] o PR P UUUUP PP
e 1= L T g e LY=)o =T = T PPPPPPP
2 TeNSION de Salida.......cooiiiiiieirt e ——————————————————
2 COMTIENTE MAXIMA.11ttitiiiiiiiiiieiiiii e e e s e e s e e e e s s e s s e e e s es b e e e e e e re e e e e e eeeaseereeeaaeeasasansnnans
2 POLENCIa @ParEN e, .ce e e aan

c) Armar el circuito eléctrico siguiente:
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e) Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Tiempo de
Frenado
[s]
Dejando el motor sin
alimentacion
Con el empleo del sistema
de freno

f) Precauciones a tener en cuenta:

* Verificar el valor de la intensidad de corriente nhominal del motor a frenar.
* Verificar la intensidad admisible por la fuente de C.C. a aplicar al circuito.
* Tener cuidado de no sobrepasar con la C.C. el intervalo 1,4In < Icc < 4In
g) Aplicaciones

h) ComentarioS Y CONCIUSIONES:......cuuiiiuiiiii e rr s e e e e e ea e




