Electrotecnia

Arranques y Frenado de un Motor Trifasico
Asincronico: con Logica Cableada y PLC, por
Resistencias Rotoricas, arranque KUSA, frenado
por C.C.

2021

Objetivos:

Afianzar los conocimientos tedricos vinculados con los
accionamientos mediante motores eléctricos.

Conocer los aspectos constructivos, proteccion, bornerasy
alternativas de conexion de los motores eléctricos
trifasicos.

Conocer los principales métodos de arranque y las
protecciones eléctricas de los motores.

Arrancar con tension reducida un motor asincrénico
trifasico.

Frenar con C.C. un Motor Trifdsico Asincrénico.

Realizar Informe del Ensayo.-

Consignas:

O

El alumno debe presentar el trabajo impreso de la
siguiente manera:

Caratula con los datos del alumno y del grupo.
Informe del Ensayo con los siguientes puntos:

Objetivo de la Practica.
Fundamento Teodrico.
Circuito utilizado.
Perspectiva del circuito con los instrumentos empleados.
Caracteristicas de los instrumentos y/o elementos.
Maniobra Operativa.

Tabla de Valores Obtenidos.

Representacion gréafica de los valores obtenidos.
Aplicaciones.

Precauciones a tener en cuenta.

Normas a consultar. APELLIDO Y NOMBRE:

—AT T S@m0o0TD

Sintesis y Conclusiones.

APROBACION:

FIRMA:

FECHA:




ELECTROTECNIA ‘ Laboratorio Experimental 2021
2 | Trabajo Practico N° 11: AlUMNO:....vveereeeveveverererenns
Arranques y Frenado de un Motor Trifasico Asincronico: con | Comision:............ceeeeuveeenne.
Logica Cableada y PLC, por Resistencias Rotoricas, GIUPO: ceitreeeereecereeesree e
arranque KUSA, frenado por C.C.
ASIGNATURA: CURSO: SEMESTRE:
ELECTROTECNIA 3° 5°
o NOMBRE Y APELLIDO:
S
S Legajo N°: | ESPECIALIDAD: | ANO: | GRUPO N°:
< \ ING. de PETROLEOS ‘ 2021 ‘
Prof. Tit. Ing. Alejandro FARA
‘,_ﬁ J.T.P. Ing. José CORBACHO
E J.T.P. Ing. Orlando ROMERO
8 J.T.P. Ing. David MOLINA
Q | Ayte Ad Honorem
DENOMINACION DEL PRACTICO:
Arranques y Frenado de un Motor Trifdsico Asincronico:
TRABAJO PRACTICO DE con Légica Cableada y PLC, por Resistencias Rotdricas,
LABORATORIO N° arranque KUSA, frenado por C.C.
OBIJETIVOS:
Ver cardtula
REVISION N° FECHA FIRMA
FECHA DE ENTREGA
1% /[
;o 2 A
APROBACION s
INTEGRANTES DE LA COMISION
1.- 6.-
2.- 7.-
3.- 8.-
4.- 9.-
3. 10.-

OBSERVACIONES FIRMA DOCENTE
.......................................................................................... REVISION N° FECHA
.......................................................................................... REV. 0 12/09/14
.......................................................................................... REV. 1 20/02/15
.......................................................................................... REV. 2 25/02/16
.......................................................................................... REV. 3 24/02/20

Pégina 2 de 14



ELECTROTECNIA
Trabajo Practico N° 11: AlUMNO:...ccvviiriiiiin
Arranques y Frenado de un Motor Trifasico Asincronico: con | Comision:............ceeeeuveeenne.
Logica Cableada y PLC, por Resistencias Rotoricas, GIUPO: ceitreeeereecereeesree e
arranque KUSA, frenado por C.C.

I. Arranque Y/A de un Motor Trifasico con Logica Cableada

1. Objetivos:

1.1. Afianzar los conocimientos tedricos vinculados con los accionamientos mediante motores
eléctricos.
1.2. Conocer los aspectos constructivos, proteccion, borneras y alternativas de conexion de los
motores eléctricos trifasicos.
.3. Conocer los principales métodos de arranque y las protecciones eléctricas de los motores.
4. Arrancar con tensién reducida un motor asincronico trifasico.

—

2. Arranque estrella-triangulo

Una situacion similar a la del método de arranque por auto transformador, se obtiene en el
arranque estrella-triangulo. Tanto la intensidad de la corriente de arranque lar como el par de
arranque Ma.r se reduciran en una proporcion fija, la misma para los dos, sin necesidad de utilizar
componentes adicionales de precio elevado. Para ello so6lo se precisan conmutadores especiales o
contactores.

El devanado del estator se conecta primero en estrella y después en triangulo. En la conexion

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

3
a una tension U.. La corriente que circula por cada uno de los devanados en la conexion en triangulo
sera /3 veces mas intensa que en la conexién en estrella. En la conexién 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 triangulo la intensidad de linea sera V3 veces mayor que la de las

corrientes que circulan por los devanados (/, = \/g.lf ). Por tanto, si comparamos las intensidades

de las corrientes de linea en ambas conexiones vemos que /, = ﬁ.\/g.ly; 1,=31,.
La Intensidad de la corriente de arranque del motor de rotor en jaula de ardilla conectado en estrella
vale sé6lo un tercio de la que consume conectado en triangulo.

g U iy
Como la tension de los devanados conectados en estrella vale —~ y conectados en triangulo vale

B

2
g . 1 1 . .
UL, el par para la conexion en estrella sera solo (— = § del valor en la conexién en triangulo.

V3

El par de arranque del rotor en jaula de ardilla conectado en estrella vale tan solo un tercio del par
en la conexidn triangulo.

Ejemplo: Cuando se indican dos tensiones, el valor mas pequefio, generalmente el primer numero,

indica la tensién de disefio del bobinado de fase. Este primer numero es para la conexion triangulo y
el segundo para conexion estrella.
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Indicacién de Tension de Arranque Arranque
chapa Servicio (U.) Directo Y-A
220/380 V 220V 220 A 220 A
380V 380Y —
380/660 V 380V 380 A 380 A
6380V (A) 660V 660 Y -

A la red de 380 V se conectan solo los motores con tension nominal de 380 V o bien 380 V/660 V.

II. Arranque Y/A de un Motor Trifasico con P.L.C.

1. Objetivos:
-Realizar el arranque de un motor asincrénico trifasico utilizando el método de tension
reducida Estrella—Triangulo, a través de un Controlador Logico Programable (P.L.C.)
para visualizar los beneficios y diferencias sobre la l6gica cableada.

2. Generalidades

2.1  Ldgica programada - controlador légico programable (P.L.C.)

Se entiende como "Controlador Logico Programable, (P.L.C.) a todo dispositivo electrénico
disefiado para controlar procesos secuenciales. Su manejo y programacion puede ser realizado
por personal eléctrico o electrénico sin conocimientos informaticos.

Realiza funciones logicas: series, paralelas, temporizaciones, contajes y otras acciones
especiales y es utilizado en este caso para el control del arranque estrella - triangulo.

III. Arranque por resistencias rotdricas de un Motor Trifasico
Asincronico.
1. Objetivos:

1.1.Conocer los aspectos constructivos y diferencias de los rotores de los motores
asincronicos trifasicos.

1.2.Interpretar la influencia de las resistencias rotéricas adicionales para la posicion del
Mméx.

2. Clasificacion:
2.1. Motor trifasico de rotor jaula de ardilla
2.2.Motor trifasico de rotor bobinado
3. Expresion matematica del par maximo
™M 2{R1 + R+ (X4 + x21)2}
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Que bajo condiciones normales de funcionamiento X1 + X21 > R1y R12 >= 0,5 %, queda
M, = &ﬂ Ulz
7 n 2R +X, +X,)
l'»:, b Haz
* '-':_,I + Hii

.
ra
&

L

fig. 3

Fig.2

4. Arranque por resistencias rotodricas
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Al agregar resistencias al rotor se desplaza la caracteristica hacia el origen:

razon de los motores con rotor bobinado. En el arranque,

con resistencia incluida, el

momento de arranque es igual al maximo. En fig. 2 se indican las conexiones del rotor en
el motor con anillos, y en fig. 3 el desplazamiento de la curva de par al agregar la resistencia

de arranque.-

IV. Arranque KUSA

1. Objetivos:

1.1. Conocer los aspectos del arranque suave por resistencia en serie intercalada en el circuito

del estator.
1.2. Interpretar la influencia de la resistencia en la intensidad de
motor trifasico asincronico.

2. Generalidades:

la corriente de arranque de un

En la conexion de arranque suave (KUSA), se reduce la corriente de arranque soélo
en un conductor, por medio de una sola resistencia en serie. Se consigue asi una
disminucién también del par de arranque pero habra un incremento de corriente en las
otras dos fases que se veran sobrecargadas. El valor de la resistencia quedara limitado a
la sobrecarga que podra aceptar el motor durante un tiempo limitado de funcionamiento

como es el arranque y para momentos resistentes pequerios.
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3. Aplicaciones:
Este arranque suave es aplicable a motores trifasicos de baja potencia por
ejemplo en aplicaciones industriales de maquinas textiles.

4. Circuito

-
—_—
—t

a—
g

RN\ wdd

30

V. Frenado de motores trifasicos por corriente continua
1. Objetivos:

1.1. Inferir la necesidad de un sistema de frenado para motores eléctricos trifasicos.
1.2.Conocer las caracteristicas de un sistema de frenado por una corriente continua.
1.3.Reconocer los elementos de los circuitos de potencia y comando.

2. Generalidades:

Si es importante arrancar un motor, tanto o mas es la operacién de su parada cuando
se pretende una parada rapida, una parada de emergencia, una parada de precision, un
bloqueo 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 aplicacién se elegira el tipo de
motor y maniobra que convenga. A continuacion nos concentraremos en el sistema de frenado
por C.C.

3. Procedimiento de frenado:

Al retirar la alimentacién el motor sigue girando por la inercia. Al aplicarle una tension
de C.C. a los bobinados del estator se generan polos magnéticos que induciran polos
equivalentes en el rotor. Los polos opuestos de estator y rotor quedaran enlazados
magnéticamente y provocaran el freno del motor.

El procedimiento consiste pues, en que después de desconectar el motor, es decir
dejarlo sin alimentacion, inmediatamente se lo realimenta con una C.C, de baja tensién ( 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 In del motor.
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4. Esquema de potencia y comando

L1 L2 L3 L1 L2

11 |
w0

PP

[
¢

)

400V
24V

5. 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 conexion 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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ENSAYDO

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

2. ldentificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados
Instrumentos:

o= 2l |V F= To T 11 (8 o I 18 =8 o 1o [
F* Principio de fuNCIONAMIENTO...........oiiiiiiieiieee e
B 2l ¥ o T T o =1 {7 o Lo > PN
o= 2ol W o To X =Y oo o 1= | (= SEPUP
9 POSICION A@ trab@jO. ...t e e
o= =T 0 1= o o [= 4 =Y o7 T
B Clase de @XACHIUA. ...t e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e reees
F* Otras caracteristicas @SPECIAIES. ... .. ... e reeae s
% Dibujar [0S Simbolos COrreSPONAIENTES.........coiiiiiiiiiiiii i

Elementos:

e 2 D L<1 01010 41T F=Te] o] o TR
B =1 A 1S3 10T a e (oY= 011 =T = T
D =1 A 1ST (0] a o [STE=T= 11T = T
e 010 0 (=101 (=N 4120 1 1.4 = [T
B POtENCIA QPATENTE ..o

3. Armar el circuito eléctrico siguiente:

-—nAa

4. Maniobra operativa

5. Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.
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Intensidad Conexion Conexion Tension
[A] Estrella Triangulo [VI]

6. 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.

. Aplicaciones

7
8. Comentarios y conclusiones:

II. Arranque Y/A de un Motor Trifasico con P.L.C.

1. Objetivo de la practica

- Realizar el circuito de potencia analizando las partes del circuito
correspondientes al comando y al de proteccion.
- Identificar los elementos que intervienen en el circuito de comando.

2. Armar los circuitos eléctricos siguientes:

a.- De potencia

R
S

T

F TD[

cL

RT
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b.- De comando (PLC)
E.
T
-
9 bl
- P. L. C.
T 7

4. Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

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

5. 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.

III. Arranque por resistencias rotdricas de un Motor Trifasico
Asincronico.

1. Objetivo de la practica
- Relevar el circuito de arranque desde la salida de las escobillas que rozan

los anillos hasta las resistencias en bafo de aceite.
- ldentificar los elementos que intervienen en el circuito.

2. ldentificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados
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Instrumentos:

b= 2l |V F= To T 11 (8 o [ 18 L= o 1o [P
F* Principio de funCioNamiENt0..........coiviiiiiiiii e
' RANGO O @ICANCE. ...ttt e e e e et e e e e e e e et e e e e e e ee e e e e e e anne
e T o Yo T o L= oo 4 4 =T o] (P
o=l oy el o] ale =T [ =1 o= [ TR PP PPPP PRSP
o= =T 0 1= o o o [= o 4 U= o7 T
B Clase de XACHIUA. .........uuiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e et et e e e eeeeeeeetaeeeeeaeaaaaae raeaeanaeaneeees
F* Otras caracteristicas @SPECIAIES.............uuuui e rr e e aaaaees
# Dibujar 10s SIimboI0S COrreSPONAIENTES. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et ee e e e eeeeee e eeeeerereeeereeeeeeeeeesnes

Elementos:

e 2l B =) 01010 011 g T=To1 (o] o TR
e =1 A 1=T o) a e [SN=T 1 (=T F= TR
b =1 1T 10T e [STE=T= 11T = T
e 070 0 (=11 (=0 1 4 1= (1 1.4 = T
B POtENCIA QPAIENTE ..o

3.Armar los circuitos eléctricos siguientes:
a.- De potencia

R
S D
N
.
Interruptor tripolar Bobinado del estator Bobinado del rotor Anillos rozantes

4. Maniobra operativa

Resistencias de arranque

5. Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Minima
Resistencia

Maxima
Resistencia

Intensidad [ A ]

Revoluciones del rotor [r.pm.]

Potencia eléctrica absorbida de la red [w]

6. 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

instrumento.

y quemar el
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IV. Arranque KUSA

1. Objetivo de la practica

- Relevar el circuito de arranque desde la salida de la fuente hasta la bornera del
motor.
- Identificar los elementos que intervienen en el circuito.

2. ldentificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados
Instrumentos:

o= \Y = o T (8 o [e (U TN o 4T [T PP SRTPPI
F* Principio de fUNCIONAMIENTO...........oiiiiiiieiceee e
o= 2ol 5 &= o T o =1 (7= o Lo = USSP
o= T o Yo T o L= oo 4 4 =T o1 (TSP
P POSICION AE trab@jO. ..ot e s
B = o o [N o] (1 1Y o 7 PN
B Clase de eXACHIUA. ........ooi e e e e e e e e e e e a i aeaaeas
F* Otras caracteristicas @SPECIAIES....... ... i ee e e e eraeeennnrane
2 Dibujar 10s Simbolos COrreSpONIENTES. ........ccooiiiiiiiiii e e e e ee e

Elementos:

e 22 B =1 a10) 0 011 0 T=Tox (o] o VO
B =1 T30 A e (oY= 11 =T = T
B =1 A 1=T 10T a o [STE=T= 11T = T
e 070 A (=101 (= 4121 1 1= T
el o] (Y gToTt= =T o T= 1 (= ] (=SSP

3.Armar los circuitos eléctricos siguientes:
a.- de potencia b.- de comando

L1 Lz L3

dill i
m&..\c- o A.—CI ,_C;.

Rt KA1 I KM2 T KM2

4. Maniobra operativa
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Pulsador S1.:

Al pulsar sobre S1, entran en funcionamiento KM1 y KA1. Transcurrido un tiempo
KA1, temporiza y activa KM2, dejando desconectada la resistencia. En esta ocasion,
el relé térmico F2 o Rt, se encuentra conectado en todo momento por que solo hay
una resistencia en una sola fase, las otras dos fases no estan protegidas.

Pulsador S2:

Desconecta todo el circuito. Inicio del paro del motor, tiene una inercia.

Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Sin Resistencia Con Resistencia
intercalada intercalada

Intensidad [ A ]

Revoluciones del rotor [r.pm.]

Potencia eléctrica absorbida de
la red [w]

3. 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.

V. Frenado de motores trifasicos por corriente continua
1. Objetivo de la practica

- Relevar os circuitos de potencia y comando.
- ldentificar los elementos que intervienen en el circuito.

2. |dentificar las caracteristicas de los instrumentos y/o elementos utilizados
Instrumentos:

o= Y/ =T a1 (8 o I o [U =0 o 1o [PPSR
% Principio de funcionamiento
% Rango o alcance
e T o To T o L= oo 5 ¢ 1= o] (PR
# Posicion de trabajo
& Tension de prueba
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e O F= 11N [ = = Lo 11 (0 T S
2 Otras caracteristicas ESPECIAIES.............uuuuiuiii e e e e e reee e e e ae e aearaeeeaa—————
2 Dibujar [0S simbolos COrreSpPONAIENTES.........coooiiiiiiiiiiii e

Elementos:

D=7 B =1 aT0) 1 011 aT=Tex (o] o T
B =Y g T To T o [ =T 01 (=T = LT
B =Y g T To T 1o LR [T = T
e 070 a (=101 (S 1 4120 (1 1.4 1= [T
B POLENCIA QPAIENTE ..o

3. Armar los circuitos eléctricos siguientes:

L1 L2 L3 L1 L2

Fi [] F11
KM1\_ \__V__X:_ J- A\KMz

a0y
ﬁU {V1W
|~ B
M
3~

5. Completar la siguiente tabla con los valores leidos y obtenidos.

Tiempo de Frenado [s]

Dejando el motor sin alimentaciéon
Con el empleo del sistema de freno

6. Precauciones a tener en cuenta
*Verificar el valor de la intensidad de corriente nominal 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

Pagina 14 de 14



