Nota técnica

Motores, conceptos basicos
y métodos de arranque. Parte

Product Manager - Control & Protection

Enlaprimeray segunda parte de
esta nota analizamos los conceptos
bdsicos de un motor y sus diferentes
métodos de arranque.

En esta dltima entrega nos en-
focaremos de lleno en el arrancador
suave, sus posibles conexiones, pa-

rametrizacién y coordinacién.

Conexioén “en linea”

Es la forma mas cominmente
utilizada y es la mas sencilla para
conectar un arrancador suave.

Todos los elementos se co-
nectan en serie en sus tres fa-
ses pasando por el contactor
de linea, el relé de sobrecarga
externo (en caso de que el soft-
starter no lo tenga incorporado),
el arrancador propiamente dicho
y el motor. Adicionalmente, si
se utiliza un seccionador fusible
con fusibles ultrarrdpidos para
protecciéon contra cortocircuitos

también se conecta en serie y se
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ubicaria al inicio de toda esta ca-
dena de elementos.

Todos los elementos involu-
crados deben ser seleccionados
de acuerdo a la corriente nomi-
nal del motor, a excepciéon de
los fusibles ultrarrapidos que se
seleccionan por energia pasante.

Por ejemplo, para un motor de
100 A deberemos seleccionar un
softstarter de 100 A, un contactor
de 100 A, etc.

Conexion“dentro del triangulo”

Es ideal para reemplazar arran-
ques estrella-triangulo, donde los
motores tienen acceso a los seis
bornes y el cableado ya esta rea-
lizado.

Este método permite colocar al
arrancador suave dentro del triangu-
lo del motor, y de este modo reducir
al 58% (1/4/3) el calibre del mismo.
Siguiendo el mismo criterio se pue-
de reducir el calibre de los demas

elementos involucrados obteniendo
una solucién mas econémica.

Por ejemplo, el mismo motor
de 100 A analizado anteriormente
puede ahora ser controlado por
un arrancador suave de 58 A. De
la misma manera, el contactor de
linea, relé de sobrecarga, etc. pue-
den ser también de 58 A, de este
modo se hace una solucién mucho
mas eficiente en cuanto a costos.

Toda la funcionalidad del arran-
que suave permanece inalteradaya
sea que se conecte en linea o den-
tro del tridngulo. Lo que se debe
tener en cuenta es que para poder
aprovechar la conexion dentro del
tridngulo, el softstarter debe ser
controlado en tres fases y el motor
debe tener acceso a los seis bornes
de los bobinados. Muchas veces, si
las distancias son largas el excesi-
vo cableado hace que este tipo de
conexién deje de ser econdmica y

convenga una conexién en linea.



Cabe aclarar que si se requiere
tener una aislacién completa del
softstarter, el contactor de linea
debe colocarse en linea, fuera
del tridngulo como se indica en
la figura B. En ese caso debera ser
apto para manejar los 100 A nomi-

nales del motor.

Contactor de linea y contactor
de by-pass

El contactor de linea no es ne-
cesario en si mismo para el correc-
to funcionamiento del arrancador
suave. Generalmente se utiliza
como elemento de maniobra y
para aislacion.

Por ejemplo, cuando el soft-
starter acusa una falla por sobre-
carga, los tiristores dejaran de con-
ducir y el motor se detendrd, pero
en bornes superiores del arranca-
dor vamos a seguir teniendo ten-
sion. Esto se soluciona instalando
un contactor de linea aguas arriba
del arrancador suave y se lo hace
abrir en caso de falla. Esto puede
hacerse muy facilmente utilizando
los contactos de falla del arranca-

dor suave comandando la bobina

del contactor a través de un relé
auxiliar si fuera necesario.

En este caso, el contactor de
linea debe ser seleccionado para
una categoria de empleo AC-3 ya
que debe manejar la corriente de
arranque del motor y abrirla si fuera
necesario en caso de emergencia.

El contactor de by-pass, por el
contrario, se selecciona para una
categoria AC-1 ya que no va a ma-
nejar la corriente de arranque del
motor sino que va a entrar en fun-
cionamiento una vez que el motor
alcance el régimen permanente y
la corriente sea la nominal.

Su funcién es muy distinta. Es el
encargado de desconectar a los ti-
ristores una vez que estos han con-
cluido su trabajo, es decir, una vez
que finalizé la rampa de arranque.
En el momento en que se alcanza el
“tope de rampa”se cierra un contac-
to denominado TOR (top of ramp)

que sera quien me permita dar se-
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Aal de cierre al contactor de by-pass.

De este modo se obtienen va-
rios beneficios.

Los tiristores, en cada cruce
por cero de la senoide, se disparan
generando ruido eléctrico. Al des-
conectarlos a través del by-pass
este inconveniente desaparece.
Otra ventaja importante es que
se reduce drasticamente la disipa-
cién de energia. Como sabemos,
todos los semiconductores gene-
ran mucho calor y los tiristores no
son la excepcién, de modo que al
desconectarlos durante el funcio-
namiento normal del motor esta-
mos reduciendo al minimo la po-
tencia disipada dentro del tablero,
bajando la temperatura y posible-
mente esto nos permite prescindir
de una ventilacion forzada.

Adicionalmente, esto nos dara
la posibilidad de realizar un mayor
numero de arranques por hora y

dado que los tiristores estan des-
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Al dar sefal de parada al arran-
cador suave el by-pass se desco-
necta y los tiristores vuelven a
realizar su trabajo, pero esta vez
controlando la rampa de deten-
cién del motor.

En la figura anterior se ven to-
dos los elementos involucrados en
una salida a motor con arrancador
suave, ya sea que se utilice una
conexion en linea o una conexién
dentro del tridngulo.

Actualmente muchos soft-
starter tienen incorporados varios
de estos elementos.

Por ejemplo, los arrancadores
ABB PSE, PST y PSTB cuentan con
un relé electrénico de sobrecarga
incorporado, por lo cual, en este
diagrama no seria necesario el relé
de sobrecarga externo.

Por otra parte, los arrancadores
ABB PSR, PSE y PSTB cuentan con
un contactor de by-pass incorpo-
rado, por lo cual no es necesario
agregar un contactor de by-pass

externo.
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Parametrizaciéon de un arran-
cador suave

A continuaciéon haremos una
breve descripcion de los para-
metros mas importantes que se
deben ajustar en un arrancador
suave. No todos los parametros
mencionados estan disponibles
en todos los arrancadores y algu-
nos otros parametros no mencio-
nados pueden encontrarse segin
el tipo, marca y modelo de arran-
cador. Los ajustes pueden realizar-
se mediante potenciémetros, dip

switches, teclado o via software.

Rampa de arranque

En este parametro lo que se
ajusta es el tiempo que dura di-
cha rampa de arranque, es decir, el
tiempo que transcurre mientras los
tiristores aplican la tensién inicial al
motor y laincrementan hasta alcan-
zar la tensién nominal. La rampa de

arranque no debe ser muy larga ya

gue esto genera un calentamiento
innecesario del motor y un riesgo
de disparo del relé de sobrecarga.
Un error muy comun es pensar
que este pardmetro ajusta el tiempo
de arranque del motor. El tiempo de
arranque del motor es el tiempo
que demora en alcanzar la veloci-
dad nominal. Si el motor estd muy
cargado probablemente el tiempo
de arranque serd mayor al tiempo
de rampa, es decir, una vez aplicada
la tension nominal el motor conti-
nuard acelerando hasta alcanzar la
velocidad de régimen, mientras que
si el motor se encuentra descarga-
do muy probablemente alcance la
velocidad nominal antes de finalizar
la rampa de arranque, con lo cual el
tiempo de rampa seria mayor que el

tiempo de arranque.

Rampa de parada
Se usa especialmente cuando

se necesita una detencion suave



del motor, por ejemplo, en una
bomba o cinta transportadora car-
gada de objetos fragiles.

En este parametro lo que se
ajusta es el tiempo que tardan los
tiristores en reducir la tensién no-
minal aplicada al motor hasta un
valor de tensién final preestableci-
do. Si el tiempo de rampa se ajusta
a cero se obtiene una parada libre,

sin control.

Tension inicial

Es el valor de tensién desde el
cual comienza la rampa de arran-
que. Este dependerd de la carga
que se intente arrancar. Una carga
muy pesada requerird un valor de
tension inicial bastante elevado,
mientras que en una carga liviana
no sera necesario.

Es sabido que el torque depen-
de cuadraticamente de la tension,
entonces si ajustamos el valor de
tension inicial en un 20%, el valor
del torque caerd a un 4% y el mo-

tor no arrancara (0,2 x 0,2 = 0,04).

Es muy importante regular
este valor de tension inicial ade-
cuadamente para no generar ca-
lentamientos indeseados en el

motor mientras intenta arrancar.

Tension final
Es el valor de tension en el cual
finaliza la rampa de parada y se

corta la alimentacion al motor.

Corriente nominal

Este pardmetro permite ajustar
la corriente nominal del arrancador
a la real consumida por el motor.

Este pardmetro va a afectar a
otros relacionados con la corrien-
te como, por ejemplo, el valor de
disparo del relé de sobrecarga, la
corriente limite para el arranque

y la corriente de rotor bloqueado.

Control de torque

Es una funcién que va a con-
trolar el torque del motor en lugar
de controlar la tensién aplicada.

Es especialmente util para detener
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bombas evitando el golpe de arie-
te que se genera en una parada
libre y también, aunque en menor
medida, en una parada suave con-
trolada por tension. Los arranca-
dores que poseen control de tor-
que permiten seleccionar el modo
de rampa de tensiéon o rampa de
torque, tanto en el arranque como

en la parada.

Limite de corriente

Este parametro se utiliza en
aplicaciones en que la corriente de
arranque no debe superar un va-
lor preestablecido, o también en
arranques pesados en los que se
hace muy dificil obtener un buen
resultado controlando Unicamen-
te la tensién inicial y el tiempo de
rampa de arranque.

La rampa de arranque se inicia
normalmente incrementando la
tensiény la corriente, pero cuando
la corriente alcanza el valor limite
la tension deja de incrementarse
por un tiempo hasta que la co-
rriente se reduzca y de este modo
continva la rampa de tension sin
sobrepasar el limite de corriente.

Como la corriente maxima
(arranque directo) se va reduciendo
a medida que aumenta la velocidad
del motor, es posible ir incremen-
tando la tensién gradualmente sin

superar la corriente limite.
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En la figura anterior se observa
como la rampa de tensidon queda
segmentada en tres partes. Una ini-
cial, en donde se incrementa la ten-
sidn; una segunda etapa, en donde
la tensidn permanece constante
en el tiempo a fin de no exceder
el limite de corriente, y una tercera
parte en que la rampa de tension
contindia incrementdndose hasta
alcanzar la tensién nominal.

Abajo podemos observar el
comportamiento de la corriente
que comenzara incrementandose
hasta que al llegar al valor limite se
mantendra constante, y finalmen-
te caerd al valor de corriente nomi-
nal una vez finalizado el arranque
cuando el motor haya alcanzado

la velocidad de régimen.
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Coordinacion

Cuando hablamos de coordi-
nacién en una salida a motor nos
referimos a un conjunto de apa-
ratos eléctricos que utilizados en
conjunto garantizan la proteccién
de las personas y los mismos apa-
ratos eléctricos, incluso ante fallas.

El conjunto de elementos coor-
dinados debe cumplir con cuatro
funciones basicas que se detallan
a continuacion:

- Protecciéon contra sobrecargas

Control del motor
- Proteccion contra cortocircuitos

Aislacion

La protecciéon contra sobre-
cargas es responsable de prote-
ger motor y cables contra sobre-
calentamientos generados por
cualquier corriente comprendida
entre la nominal y la corriente
de rotor bloqueado. Este dispo-
sitivo deberd enviar una sefal de
disparo a un elemento capaz de
desconectar al motor de la red.
Normalmente para ello se utiliza

al contactor de linea.

El control del motor se refiere
a la conexion y desconexion del
mismo y normalmente quien se
encarga de esta funcion es el con-
tactor de linea.

La proteccién contra cortocir-
cuito serd responsable de disipar
todas las corrientes que se en-
cuentren por encima de la corrien-
te de rotor bloqueado, por ejem-
plo corrientes de cortocircuito.

Cuando mencionamos aisla-
ciéon nos referimos a que debe
existir un elemento que garantice
una aislacion en aire para seguri-
dad del personal operador.

La norma IEC 60947-4-2 defi-
ne dos tipos de coordinacién de
acuerdo al nivel de continuidad

de servicio esperado:

- Coordinacion tipo 1: La coor-
dinacion tipo 1 establece que
bajo una condicién de cortocir-
cuito no se deben generar da-
fos a las personas ni a la insta-
lacién, pero los dispositivos de
maniobra afectados deberdn
ser reparados o reemplazados

para volver a prestar servicio.

- Coordinacioén tipo 2: La coordi-
nacion tipo 2 establece que bajo
una condicién de cortocircuito
no se deben generar dafos a
las personas ni a la instalacién,

pero los elementos coordinados



deben seguir funcionando co-

rrectamente garantizando asi la

continuidad del servicio.

A continuacion un esquema
de salida a motor con arranque
suave recomendado por ABB para
garantizar coordinacion tipo 2.

Para poder garantizar una
coordinacién tipo 2 deben utili-
zarse fusibles ultrarrapidos, ya que
son los Unicos elementos capaces
de proteger al softstarter ante un
cortocircuito. El arrancador suave
tiene internamente tiristores que
son semiconductores y la veloci-
dad de apertura de un interruptor
es demasiado lenta para prote-

gerlos. Lo mismo sucede con un
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fusible comun. No es lo suficiente-
mente rdpido para abrir el corto-
circuito antes de que se destruyan
los tiristores del arrancador suave.

Las coordinaciones garantiza-
das por ABB se basan en ensayos
realizados en laboratorio y los fu-
sibles que se indican en las tablas
de coordinacion estan calculados
para limitar la energia pasante (I2t)
gue es la Unica forma de garantizar
la proteccién del arrancador.

A continuacién podemos ver
las distintas curvas de los elemen-
tos de proteccién mas utilizados.

A lo largo de estas tres entregas
hemos repasado algunos concep-

tos basicos de motores, diferentes

Tirne,

Area where standard
fuses are not fast

enough to achieve
type 2 coordination

métodos de arranque y particulari-
dades de los arrancadores suaves.
Este Ultimo método viene cre-
ciendo gradualmente en base insta-
laday la tendencia indica que pronto
serd el mas utilizado en el mercado.
ABB esta preparada para en-
frentar este desafio con sus tres
lineas actuales (PSR, PSE y PST)
y creara un nuevo concepto en
arranques suaves presentando la
nueva familia PSTX con la capaci-
dad tecnolégica e innovacion de

alta calidad que la caracteriza®
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