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Motores eléctricos trifasicos:
arrangue e inversion del giro
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A partir de los aspectos constructivos y sus
parametros basicos, se continuard con la forma
de arrancar e invertir el sentido de giro. Si bien se
enunciaron las formas de arrancar, a continuacion
se tratard particularmente el denominado “estrella-
triangulo”, luego de lo cual se expondra sobre la for-
ma de invertir el sentido de giro, como lo exigen al-
gunas aplicaciones, debido a las caracteristicas del
equipo impulsado, no sin descuidar las implican-
cias que tienen estas disposiciones para las instala-
ciones eléctricas que los alimentan.

Introduccion

La puesta en marcha significa, por un lado, que
el motor eléctrico trifasico (MET) comience a impul-
sar la carga a la cual estd acoplado y, por otro lado,
su insercién en la instalacion eléctrica (IE). Ambas
acciones tienen importantes connotaciones en el
sistema mecanico y eléctrico; no se debe descuidar
que en el proceso de la segunda hay riesgo de afec-
tar a otros de los usuarios del sistema del sistema
eléctrico. Estas consideraciones también deben te-
nerse en cuenta cuando se efectia el cambio del
sentido de giro.

Tipos de arranque de los motores eléctricos
trifasicos [continuacidn]
Arranque de tensién reducida

Existen diversas formas constructivas, la mas
simple es la llamada “estrella-tridngulo’, otras
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Figura 1. Bornes de las bobinas estatéricas

pueden ser: emplear resistencias estatéricas, me-
diante transformador de arranque y con disposi-
tivos electrénicos como lo son los denominados
“arrancadores suaves”.

A continuacién se tratara solamente el primer
método por ser el mas cominmente empleado, o
sea cuando no existen condiciones especiales de
arranque, acelerado y frenado.

Este método puede ser automatizado, cuando
la naturaleza de las funciones que cumple o cuan-
do se trata de potencias relativamente grandes asi
lo requieran, para lo cual se necesita emplear con-
tactores y dispositivos auxiliares como temporiza-
dores, luces de sefalizacién, etc. convenientemen-
te conectados.

Arranque estrella-triangulo automatico
Constructivamente, se pueden tener tres dispo-
siciones para este método: la clasica del tipo elec-
tromecanico automatico, electromecénico manual
y de estado sélido. Las consideraciones funcionales
gue se hagan son idénticas para todos ellos, porque
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CONEXIONES EN LA CAJA DEL MOTOR
ESTRELLA TRIANGULO

Figura 2. Esquema de conexiones de los bornes

basicamente este sistema consiste en suministrarle
alternativamente dos tensiones a los bobinados del
estator mediante una conmutacién apropiada. Las
conexiones en los bornes de la caja de conexion para
un caso y para el otro se pueden ver en la figura 1).

Para suministrarles estas tensiones a los bornes
de los bobinados del estator, se puede recurrir a los
contactores comandados por un circuito de control
adecuado (electromecanico o electrénico) o bien a
interruptores conmutadores manuales. En el primer
caso, la conmutacién se hace con un temporizador,
prefijando el tiempo de acuerdo a lo que se requie-
ra para llegar a la velocidad nominal del motor, lo
cual a su vez depende de la inercia del equipo aco-
plado. El MET destinado a arrancar mediante este
método requiere que, constructivamente, los extre-
mos de las bobinas del estator sean accesibles en
la placa de bornes dentro de la caja de conexiones.

Otra caracteristica se puede apreciar en la cha-
pa, en donde, si la tensién nominal indica ‘220/380
V, es posible conectarlo a la red: en estrella 3 x 380
volts o en tridngulo 3 x 220 volts (ver figura 3).

En cambio, si la placa reza ‘380/660 V; el MET
puede funcionar en triangulo en una red de 3 x 380
volts y también en estrella con una red de 3 x 660
volts. Aclaro que no existen redes de 3 x 660 volts,
pero esto indica a su vez que el MET es apto para
arrancar en estrella-triangulo.
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Figura 3. Chapa de caracteristicas de un motor trifasico
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Figura 4. Circuito FM de arranque estrella-tridngulo
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Figura 5. Circuito funcional de
arranque estrella-tridngulo -
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Las bobinas del estator tienen sus terminales
marcados con las letras normalizadas ‘U, 'V, ‘"W’ para
los principios de bobinas ‘X; ‘Y; ‘Z, para los finales
de bobinas (ver figura 2). Los terminales estan en

Intemuptor la placa de bornes dentro de la caja de conexiones,
e tador lugar en donde se conectan los cables destinados a

AN }( i ! proveer la energia eléctrica necesaria.
300 [ j'r Iyl f N S En la figura 2 se pueden ver las dos formas de
ﬁ---——;—j—\— s '_'_'_j_"-'.'_'_'_h """ BE “'l"""l-'.'“ conexion de los MET a una instalacién eléctrica tri-
- U W W fasica. En el caso de la izquierda, en estrella, y a la
E":E : : derecha, en tridngulo. En ninguno de los casos se
conedonee ©_ 1% ¥ JZ] emplea el neutro, aunque si se debe conectar la car-
casa al sistema de puesta a tierra en el borne dis-

U L2 L3 puesto para ello.

Este tipo de arranque consiste en poner en
Figura 6. Esquema de conexién de un interruptor marcha el MET conectandolo en estrella y, una vez
conmutador manual de estrella-triangulo que arrancé, al cabo de un cierto periodo de tiem-

po, cuando alcanzé su marcha estable, se lo pasa a
triangulo, quedando asi en funcionamiento para el
uso previsto.

76 | Ingenieria Eléctrica | Agosto 2018




Suplemento Instaladores

Cuando el motor
eléctrico estd conec-
tado en estrella, la ten-
sion aplicada a cada
bobina es de 220 volts,
y cuando estd conec-
tado en tridngulo, es
de 380.

Con este artifi-
cio, se consigue apli-
car una tension 1,73
veces menor en el
momento de arran-
que, disminuyendo
de esta manera la co-
rriente de arranque.
Es solo dos veces la
nominal, con lo cual
se minimiza el efec-
to producido a la red
de baja tension antes X
mencionado. Figura 7. Tablero

La corriente ini- estrella-tridngulo F
cial de arranque en
ese momento se reduce al 59 por ciento. Si se esti-
ma que tiene una corriente eléctrica de arranque de
6 In, la corriente eléctrica de arranque inicial sera:

(1) larrinicial =6 xInx0,5773=3,46 A

e Figura 8. Circuito FM de
inversion de marcha

El par motor es funcion del cuadrado de la ten- i ? i
sion aplicada, por tal causa, en el momento del
arranque es el 33,33 por ciento de la nominal.

Conclusién: con este método se logra disminuir
la corriente eléctrica de arranque, pero se sacrifica
el par en ese momento. La figura 4 muestra el circui- K2
to de FMYy la figura 5, un circuito funcional.

Arranque estrella-triangulo manual < <
X Lo K1 K2
En la figura 6 se muestra el circuito de un arran- S 3
A 1

24V CA S1k- K1 S2 - K2

K1

que estrella-triangulo electromecanico de acciona-
miento manual, para lo cual es necesario emplear
un interruptor-conmutador fabricado especial-
mente para esta funcién y que se puede encontrar Figura 9. Circuito funcional para la inversion de marcha
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Figura 10. Sentidos de giros de motores eléctricos trifasicos

facilmente en el mercado local.

Su aplicacién esta reservada a MET de peque-
Aas potencias con puestas en marcha esporadicas.
A partir de la posicion de reposo (0), accionando el
interruptor-conmutador a la posicion ‘Y los bobi-
nados se conectaran a la instalacion eléctrica en es-
trellay luego de un cierto tiempo (cuando el mismo
haya alcanzado una cierta velocidad estable, lo cual
debe ser apreciada por el operador) se accionara
nuevamente el interruptor conmutador llevandolo
al posicion ‘D’ En esta ultima posicion, los bobina-
dos pasaran a estar conectados en tridngulo, per-
maneciendo de esta manera durante el tiempo de
funcionamiento del equipo acoplado. En el circuito
de la figura no se incluyé la proteccién por cortocir-
cuito y sobrecarga ex profeso, aunque no escapa a
las consideraciones para la proteccion de los MET.
Sistemas de estado sélido

En los sistemas de estado sélido puede haber
variantes constructivas. Para ciertas potencias exis-
ten arrancadores estrella-tridngulo de estado soli-
do que se presentan como una sola unidad e inclu-
yen las protecciones del MET.
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Figura 11. Interruptor conmutador manual
inversor de marcha

Otra de las formas lo constituyen los equipos de
arranque con tensién reducida denominados “arran-
ques suaves” 0 “arranques progresivos”. Estos ultimos
permiten arrancar con alto par y baja corriente.

El empleo de estos sistemas no estd aun gene-
ralizado para aplicaciones comunes, se los emplea
cuando la exigencia de la carga lo requiere, sobre
todo en el dmbito industrial.

Inversion de marcha de los motores eléctricos
trifasicos

Una posibilidad que presentan los MET es la
de invertir el sentido de giro. La figura 9 muestra el
circuito de fuerza para realizarlo y la 10, el circuito
funcional.

El cambio de sentido de marcha también es po-
sible mediante un interruptor-conmutador, el cual
se acciona manualmente. La figura 11 muestra una
disposicion tipica.
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Figuras 12. Freno con zapatas

Frenado de los motores eléctricos trifasicos

La necesidad de frenar un MET no es tan co-
mun, pero hay muchas aplicaciones que lo requie-
ren por razones operativas o de seguridad.
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Figura 13. Esquema de frenado por corriente continua

Cuando se quiere detener la marcha de un MET,
lo primero que se debe hacer es desconectarlo de
lainstalacion eléctrica, o sea interrumpir el suminis-
tro de la energia eléctrica. Una vez que esto ocurre,
puede ser que la inercia del equipo acoplado haga
que el conjunto se detenga, siga girando o bien que
invierta el sentido de giro (caso de una grda o un
ascensor). Cualquiera de las dos ultimas situacio-
nes entrafa un riesgo tanto sea para los operado-
res, como para el proceso en si y para la produc-
cion, es por eso que se debe emplear un sistema
de frenado.

Otras situaciones que también pueden dar-
se son, por ejemplo, maquinas operadas por per-
sonal que vea comprometida su seguridad y deba
pararla; en este caso se debe hacer una parada de
emergencia. Distinto es cuando por cuestiones del
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proceso de debe detener cuando finaliza una ta-
rea o bien antes de invertir el sentido de giro para
continuar.

Para poder realizar cualquier tipo de parada
normal, en emergencia, de proceso, etcétera, se
hace necesario contar con algun dispositivo o equi-
po auxiliar. La determinacion de sistema apropiado
la hacen quienes se ocupan de disenar el sistema
de control, para lo cual cuentan con las siguientes
posibilidades:

Freno mecanico acoplado al eje del motor.
Puede ser interno o externo al mismo. Se forma
con dos zapatas que se acciona contra un volan-
te fijo al eje del motor. Mediante resortes se trata
que las zapatas se cierren sobre el volante, pero
un electroiman se lo impide. Este ultimo se ener-
giza en el mismo momento en que se conecta
el MET, al desconectarse este también lo hace el
electroimany es el momento en que los resortes
accionan las zapatas contra el volante.

Frenado por inyeccién de corriente continua. Es

un sistema electromecdanico que una vez desco-

nectado el motor se le inyecta una corriente con-
tinua proveniente de una fuente dispuesta para
esta maniobra. En el caso de los variadores de
velocidad o arrancadores suaves, esta funcién
puede estar incluida en el circuito de los mismos.

Las figuras 12 muestra el aspecto de un freno
electromecanico. Alli se aprecia el resorte cierra las
zapatas de frenado propiamente dichas sobre un
volante. En la figura 13 se puede apreciar un circui-
to elemental del sistema de frenado por inyeccién
de corriente continua.
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