Arrancadores a Tension Reducida

Generalidades

Con la modalidad de arranque directo en los
motores pueden surgir inconvenientes del tipo
eléctrico o mecanicos, los cuales estan directa-
mente relacionados con las corrientes de insercion
en el momento de arranque. Consecuentemente
estos casos requieren de sistemas de arranque que
puedan evitar los inconvenientes citados, por ejem-
plo arranque a tension reducida.

Problemas eléctricos

Si la capacidad de la red eléctrica para suministrar
potencia a la carga es limitada; ya sea porque es
pequeno el transformador de alimentacién o porque
el cable de acometida es de reducida seccién o muy
largo; durante el arranque del motor habra trastor-
nos en el servicio, pues las elevadas corrientes de
arranque propias de un motor asincrénico causaran
grandes caidas de tensién en la linea. Estas caidas
de tensién perjudicaran el normal funcionamiento
de los otros consumidores conectados al mismo
punto de la red. Por ejemplo, las [amparas de ilumi-
nacién parpadearan o se apagaran, lo mismo que
computadoras y otros aparatos electrénicos cuyas
fuentes de alimentacion son sensibles a las bajas
tensiones.

Aplicando al motor una tensién menor a la
asignada durante el arranque, es posible limitar
la corriente que varia proporcionalmente con la
tension aplicada.

Ademas se obtiene una importante reduccién en el
consumo de energia en el momento del arranque,
también ligada a estas elevadas corrientes.

Problemas mecdnicos

Arrancar un motor con los accionamientos con-
vencionales implica esfuerzos de torsién en el eje
del motor y el acoplamiento mecanico, reduciendo
sustancialmente su vida util. Es de notar también
que podria sufrir danos el producto contenido en la
maquina, caerse los envases transportados en una
cinta e incluso hasta cortaste la misma. Teniendo en
cuenta estas condiciones es conveniente reducir el
par de arranque del motor. Asignando al mismo un
sistema de arranque a tension reducida se obtiene
esta caracteristica en el par de arranque.

Existen distintos tipos de arranque a tension redu-
cida por métodos electromecanicos: arranque con
resistencias rotéricas, o con resistencias o impedan-
cias estatoricas o por autotransformador de
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arranque. Todos estos métodos han caido en desu-
so, ya que han sido reemplazados por los arrancado-
res suaves electrénicos. El tnico método tradicional
de arranque a tensién reducida aun utilizado es el
arrancador estrella-triangulo.

Arrancadores Estrella-TriGngulo
El arrancador estrella-triangulo es el mas utilizado
de todos los métodos a tensién reducida, por la
simpleza de su construccién, su relativo bajo costo
y su confiabilidad. El arrancador estrella-tridngulo
aprovecha la relacién entre las tensiones de linea
y de fase, pues en un sistema de distribucion de
energia trifasico la tension de linea (U)) es V'3 veces
mas grande que la tension de fase (U)):

UL=w/'3 -U,

Dado que esta relacién es constante e influye tanto
en la tensién como en la corriente (IL=IF.\/'3), la co-
rriente de arranque se reduce a un tercio de la
de arranque en directo. Es decir que si la corriente
de arranque directo de un motor es de 7,2 veces la
asignada, utilizando para su arranque un arranca-
dor estrella-triangulo, la corriente de arranque se
reducira a sélo 2,4 veces.
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Existen arrancadores estrella-tridngulo manuales y
automaticos; en este capitulo se trataran sélo los
automaticos.

Un arrancador estrella-tridngulo automatico esta

formado por tres contactores:

o Contactor de linea (conectado siempre).

o Contactor de estrella (conectado s6lo durante el
periodo de arranque).

o Contactor de tridngulo (en servicio durante la
marcha del motor).

Durante el arranque estan en servicio los contac-
tores de linea (K1) y de estrella (K2); luego de la
conmutacion, en regimen de marcha quedan en
servicio los contactores de linea (K1) y de tridngulo
(K3).

Dado que durante la marcha el motor esta siendo
alimentado por estos dos contactores que conducen
una corriente de fase (1,73 veces mas chica que la
corriente de linea), los contactores de un arranca-
dor estrella-tridngulo son sustancialmente mas
chicos que los correspondientes a un arranque
directo del mismo motor (ya que las corrientes de
arranque estan fuertemente reducidas).

Teniendo en cuenta que el contactor de estrella sélo
conduce corriente durante el arranque, éste puede
calcularse de un tamano inferior a los de linea y

triangulo, para tiempos de arranque de hasta diez
segundos. Para la proteccion del motor el relé de
sobrecargas se instala acoplado al contactor de
linea. De esta manera el motor esta protegido tanto
durante el arranque como durante la marcha.

Dado que se trata de un arranque a tension
reducida el motor no desarrolla todo su par de
arranque, sino sélo la tercera parte. Esta reduc-
cién de momento de arranque puede causar que la
duraciéon del arranque sea muy larga. En este caso,
el contactor de estrella debe tener el mismo tamafio
que los demas.

Ademas es posible que el relé de sobrecargas actue
durante el arranque. Para evitar esto suele instalarse
sobre el contactor de tridngulo, pero se debe

tener en cuenta que durante el arranque el motor
estard sin proteccion; tal vez convenga considerar

a dos relés de sobrecarga o sélo uno de Clase 20
conectado en la linea. En este caso recomendamos
contemplar el rendimiento del arranque.

Para una correcta regulacion del relé de sobrecarga
se debe medir con una pinza amperométrica la co-
rriente de la linea y al valor leido se lo multiplica por
0,58 para tener el punto de regulacion.

Para proteger a los contactores y al relé de sobre-
carga contra los efectos de un cortocircuito se di-
mensionan los respectivos fusibles segun las tablas
6.1y 6.2 en las paginas 49 y 50 respectivamente.



FIG. 11.4 EJEMPLO DE CIRCUITO PRINCIPAL DE UN ARRANQUE
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Para poder mantener una coordinacion tipo 2, a
partir de los tamafios S2 6 S3 (dependiendo de la
potencia) es necesario dividir la alimentacién de los
contactores de linea y tridngulo para poder instalar
protecciones en las fases.

En caso de elegirse una proteccién de los apara-

tos contra cortocircuito mediante un interruptor
guardamotor se deben considerar las tablas 9.1y
9.2 de las paginas 62y 63, segln se desee una co-
ordinacion del tipo 1 6 2. También hay que tener en
cuenta que si desea proteger al motor con el mismo
guardamotor, éste debera considerarse para la
plena corriente de linea, lo que implica un aparato
mayor, con el consecuente sobredimensionamiento
de los contactores.
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Relé de tiempo
La conmutacién entre la etapa de estrellay la de
triangulo se realiza mediante un relé de tiempo.

El relé de tiempo esta especialmente disefiando
para arrancadores estrella-tridngulo (ver foto 11.2).
Al alimentar al relé colocandole la tensién de
alimentacion asignada en sus bornes A1y A2, se
cierra inmediatamente el contacto correspondiente
a la etapa de estrella (bornes 17 y 18) y se conecta
al contactor K2 correspondiente. Transcurrido el
tiempo ajustado, el contacto se vuelve a abrir, cae el
contactor K2 y finaliza la etapa de estrella.

Tras una pausa de 50 milisegundos se cierra el con-
tacto de la etapa de triangulo (bornes 17 y 28) y con
ello el contactor K3 conecta al motor en triangulo;
permanecera cerrado durante todo el periodo de
marcha.

Esta pausa de la conmutacioén entre las dos etapas
garantiza que no haya una falla por cortocircuito,
es decir, que el contactor de tridngulo no cierre
mientras el contactor de estrella aun esté apagando
su arco de desconexion.

La conmutacién entre la etapa de estrella y la de
triangulo debe hacerse cuando el motor haya
alcanzado su velocidad asignada (o un valor muy
cercano), que es el momento en el que la corriente
de arranque baja al valor asignado para el motor.
El tiempo que tarda el motor en alcanzar una

velocidad superior al 95% de su velocidad asig-
nada es el valor al que se debe ajustar el relé de
tiempo.

Un tiempo menor hara que tras la conmutacién el
motor tome una corriente muy elevada, practica-
mente similar a la de arranque directo, y precisa-
mente son estas corrientes las que se desean evitar.
Un tiempo mayor no traerd beneficio algunoy
sobrecargara al motor.

El arrancador estrella-triangulo sélo se puede utilizar
en motores con todos los terminales de sus bobinas
accesibles, es decir, con seis terminales. Motores
con tres terminales, como son los de las bombas
sumergidas, no pueden utilizar arranques estrella-
triangulo.

Para una red de 3x400 V los motores deben ser del
tipo 400/690 V, es decir, deben estar disefiados para
trabajar en triangulo a la tension de red.




Valores para 400 V AC 50 Hz

Contactores Accesorios para el armado Relés de Sobrecarga

Contactor P . > >
: : Tamanio de los y Contactor Relé Conjunto Puentes Relé de Sobrecarga | Relé de Sobrecarga
Potencia [kW] | Corriente [A] Contactores #iéLrLrgl]ial‘é de Estrella de Tiempo de instalacion de Neutro Térmico Electrénico

12 S00-S00-S00 3RT10 15 3RT10 15 3RT19 16-2G.51 3RA19 13-2B 3RT19 16-4BA31 3RU11 16-1HBO 3RB20 16-1SBO
7.5 17 3RT10 17 3RP15 74-1N.30 3RU1T1 16-1JBO
22 50 $2-52-S0 3RT10 34 3RT10 26  3RP1574-1N.30 3RA19 33-2C 3RT19 26-4BA31 3RU11 36-4DBO 3RB20 36-1UBO
30 50 3RT10 35 3RU11 36-4FBO
37 80 $2-S2-S2 3RT10 34 3RA19 33-2B  3RT19 36-4BA31 3RU11 36-4GBO

3RT10 36 3RU11 36-4HBO

160 $6-56-S3 3RT10 54 3RT10 44 3RP1574-1N.30 3RA1953-3D 3RT19 46-4BA31 3RB20 56-1FC2
110 195
132 230 3RT10 55 3RT10 45
160 3RT10 56 3RT10 46

TABLA 11.1 ES VALIDA PARA MOTORES CON CORRIENTES DE ARRANQUE DE HASTA 8,4 VECES LA CORRIENTE ASIGNADA Y TIEMPOS DE HASTA DIEZ SEGUNDOS
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