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" Disposición para e l arranque de motores asincronos 11

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

Durante el arranque de motores asincronos se debe sacar del 

inducido una energía que es proporcional al deslizamiento originado en 

cada instante durante el proceso del arranque. hn los motores con indu­

cido en cortocircuito esta energia se transforma en calor en e l mismo - 

inducido mientras que en los motores de inducido bobinado y provistosde 

aros colectores la energia pasa al arrancador en donde tamMen se trans­

forma en calor. Por lo  tanto en arabos casos se pierda la energia del in- 

-ducido. Cuando se trata de máquinas grandes que se han de arrancar y -  

parar a menudo y sobre todo en accionamientos en que se han de acelerar 

grandes masas volantes, la energia anulada en e l arrancador puede re­

presentar un valor de importancia para la economía de la explotación
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Según la  invención se mejora la  economia del procedimiento 

de arranque disponiendo un convertidor especial que devuelve a la red 

la  energia eléctrica del inducido del motor que arranca cuyo converti­

dor regula la  energia por su relación de transformación de la frecuen­

cia. Para este objeto se necesitan dos máquinas absorbiendo una de e- 

lla s  eléctricamente la energia del motor principal que arranca haciéndo­

la  pasar mecánicamente a un generador que la  devuelve a la red. La figu­

ra 1 muestra un ejemplo. La red -4 -,que se supone tr ifás ica  con la fre ­

cuencia -fl-,alim enta el motor principal- 1-  cuyos anillos colectores es­

tán unidos al motor -2-  de un convertidor. El motor - 2-  acciona e l gene­

rador -3- que trabaja en recuperación sobre la red. Supónese que las má­

quinas tengan -pq-, -p£-, -p3- pares de polos respectivamente. Antes de 

empezar e l arranque del motor principal se pone en marcha e l grupo arran­

cador por la máquina -3- girando, entonces sin carga a la velocidad.
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Conectando ahora el motor -1- a la red se produce entre sus anillos co­

lectores una diferencia de potencial cuya frecuencia - f '¿ -  es proporcio­

nal al deslizamiento del motor es decir que en reposo será igual a -fq -. 

La energía suministrada por los anillos colectores del motor principal - 

tiende a acelerar e l motor a una velocidad cuyo valor viene a ser
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La velocidad -ng- del grupo arrancador; y con e llo  - n o -  están ligadas, 

de un modo f i jo  por e l acoplamiento mecánico entre -2-  y -3 -,-f£ - ten­

derá a adquirir e l valor

£( = P2 - f l  = ao - P2 < 3 )
 ̂ P3 60

¡ái entonces se elige -p¿- mayor que «p g - ,-^ -  será in ferior a -fq- ; es

decir que el motor -1- arranca. Mientras - f P-  sea superior a n¿ . pg.
60

la  energia del inducido del motor principal tenaerá a acelerar e l gru_



po arrancador; el motor -2-  tendrá deslizamiento respecto a la  ve loc i­

dad sincrona dada por la  frecuencia -fj¿~ hasta que ~f£-haya decrecido

al valor n5 ♦ P2, Entonces e l motor principal funciona con el grupo 
60

arrancador, acoplado eléctricamente como de inducción en cascada en es­

tado de equilibrio a la  velocidad sincrona de la  cascada* Pueden cons­

truirse las máquinas 2 o 3 o ambas a la  vez con conmutación del número 

de polos, lo que permitirá establecer diferentes frecuencias - f 2-  de e- 

quilibrio escalonadas que significan otros tantos escalones, velocidades 

que alcanza el motor principal durante aL arranque. Si después de haber- . 

se alcanzado el último escalón se conmuta la  máquina -3- dermodo que g i-  

-re en sentido opuesto a su campo giratorio, la  velocidad del grupo a- 

rrancador se reduce a cero y por lo tanto - f¿ -  se reducirá a cero tam­

bién es decir e l motor principal alcanzará su velocidad sincrona y se 

puede separar su devanado inducido de la  máquina - 2-  y ponerla en cor­

tocircuito. Desde luego al girar la  maquina 3 en sentido inverso a su 

campo giratorio nó puede devolver energia a la red.

fin el ejemplo numérico dado a continuación se explicara mejor 

e l proceso de arranque. Supónese -fq - = 50 -$q- = 1, -p2-  = 2/3/4, -p3-  = 

5. fintonces, se tiene

n3 = = 600 vueltas por minuto.
5

Al principio del arranque se tema -p^- = 4 para lo cual se calcula la  

frecuencia de equilibrio.

f  y '= 4 , 50 ss 40
5

es decir que el motor -1- alcanzará un 20% de su velocidad. Cohmutando 

-P2“  a 3 resulta

fV '= 3 . 50 = 30
6 5 -

correspondiente a un 40%> de la  velocidad del motor principal y conmu­

tando todavia -p2- a 2, se tiene

f ¿"*= 2 . 50 = 20

cuya frecuencia corresponde a una velocidad de un 60% de la velocidad



del motor principal. El proceso de arranque se termina frenando el gru­

po arrancador, si se prefiere conmutando antes aún e l número de polos 

de -3-, En la figura 2 que representa gráficamente el proceso de arran­

que la  frecuencia -f¿>- en función de la velocidad-n^- del motor princi­

pal viene dada por la  linea recta ¿ B O D E ,  Los puntos d , C, J), sign i- 

-fican las frecuencias de equilibrio correspondientes a las diferentes

velocidades de sincronismo de la  cascada resultantes de los diferentes 

números de polos -p¿-. Es sabido que la energia suministrada por e l in­

ducido del motor principal es proporcional a - f 2-  de modo que la  recta 

A E representa también la  linea de potencia del grupo arrancador y la - 

energía suministrada por el inducido del motor - 1-  es equivalente a las 

ordenadas *-Las distancias 1 entre la recta A S y 1** llneas Paralelas 

al eje de las abscisas trasadas por los puntos b,G,D, representan la  -  

energia que se consume en e l motor - 2-  como perdida de deslizamiento a 

causa de su deslizamiento con respecto a la  velocidad síncrona corres­

pondiente a la frecuencia - f 2-, mientras que las distancias Z signi­

fican la  energia que e l grupo arrancador absorbe de la  red al frenarse 

La perdida de energia tota l originada durante el arranque por la maqui­

na - 2-  del grupo convertidor viene representada por las áreas limitadas 

por un lado por la recta A E, y por otro lado por l*s  lineas ae trazo -  

grueso. La energia devuelta a la  red, o sed la recuperada viene repre­

sentada por el área limitada por la  linea a trazo grueso y los ejes de 

coordenadas, teniéndose que restar *  triángulo D F B que corresponde 

al frenado de la  máquina3-con contra corriente. Agotando todos los me­

dios posibles de la  conmutación ae polos de la  máquina -¿- se pudde -  

reducir aún mas este triangulo de perdidas construyendo la  máquina -3- 

oon conmutación de polos. Otra reducción de las pérdidas se consigue 

si se construyen las maquinas -2- y -3- regulables sin pérdidas.

Si el arranque se efectúa en condicioné favorables se po­

drá construir la  maquina -2- con inducido en corto circuito. En ta l 

caso se recomienda ejecutar este inducido con una constante de tiem-



po de calentamiento elevada. Si con un arranque pesado, las sacudidas de 

carga resultan excesivas para e l grupo arrancador con la conmutación de 

polos se podran intercalar resistencias de deslizamiento en el circuito 

inducido de £ o § o en ambos que compensaran algo las sacudidas, s i 'bien 

hay que tener en cuenta que causan perdidas,de¿energia.Para club e l motoC.2- 

pueda soportar las sacudidas de carga con mas facilidad se construye con­

venientemente muy saturado o con un par motor máximo elevado .El generador 

-3-puede ser construido como maquina asincrona o sincrona.En camMo la  má­

quina - 2-  no puede ser sino roña ya que debe marchar a frecuencia variable 

con velocidad prácticamente constante es decir con deslizamiento variable.

Componiéndose la explotación de vados motores que deban arran­

car por el procedimiento descrito, será suficiente en muchos casos,la co­

locación de un solo grupo arrancador que se puede conectar sucesivamente 

a los diferentes motores. Puede darse el caso de que por cuestión de la 

explotación convenga mantener, durante e l arranque, durante algún tiempo 

velocidades determinadas. Se eligen entonces los pares de polos -p¿- J 

-P3-  de modo que estas velocidades sean sinoroñas de la  cascada.

El procedimiento descrito no solamente tiene la  ventaja de la  

recuperación de una parte considerable de la  energia de arranque sino que 

permite, ademas, admitir la tensión de reposo del inducido del motor prin­

cipal - 1-, que debe arrancar, bastante mayor que con el empleo de arran­

cadores porque e l motor -2-  se puede construir para una tensión elevada 

cualquiera.

M 0 T A

Se reivindica como objeto de esta patente:

1 ). Disposición de arranque para motores asincronos carácter-izada 

por un convertidor que devuelve a la red la  energia eléctrica del indu­

cido del motor que debe arrancar y que determina esta energia por su re­

lación de-transformación de la  frecuencia.

2 ). disposición de arranque segin lo reivindicado en e l punto 1 

caracterizada por un convertidor asincrono-sincrono o asincrono-asin-
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crono cuyas componentes tienen números de polos diferentes.

ó ) .  Disposición de arranque según lo reivindicado en los puntos 1 

y 2 caracterizada por e l hecho de que una o anbus componentes del conver­

tidor se construyen para conmutación de polos.

4). Disposición de arranque con un grupo convertidor según lo re i-  

' vindicado en los puntos 1, 2 y 3 caracterizada por el hecho de que por -  

la  conmutación de polos de una o ambas componentes del convertidor se al­

canzan velocidades síncronas de cascada sucesivas.

5). Disposición de arranque para el arranque de motores asincronos 

para alcanzar la  velocidad síncrona correspondiente a la frecuencia del -  

motor principal caracterizada por e l hecho de que conmutando las fases se 

invierte el campo giratorio de la componente del convertidor que trabaja

como generador,

6_i. Disposición de arranque según lo reivindicddoen los ppntos 1 y 

% caracterizada por el hecho de que la  parte asincrona del convertidor se 

construye como máquina con inducido en cortocircuito.

V). Disposición de arranque según lo reivindicado en el punto 6 ca­

racterizada por e l hecho de que e l inducido de la  parte asincrona del con. 

vertidor se construye con tina constante de tiempo de calentamiento aumen­

tada.
8 )  . Disposición de arranque según lo reivindicado en el punto 1 -  

caracterizada por el hecho de que se intercalan resistencias de desliza­

miento en los circuitos de inducido de una o antas componentes del con­

vertidor.-
9 ) , Disposición de arranque según lo reivindicado en los puntos 1 

y a caracterizada por el hecho de que e l motor del grupo convertidor -se 

construye con saturación elevada o con un par motor elevado.

10) . Disposición de arranque según lo reivindicado en los puntos 1 

y 2 caracterizada por un convertidor de una relación de transformación -

de frecuencia regulable sin pérdidas.

11) . Disposición de arranque para arrancar varios motores princi-



pales asincronos por medio de un solo grupo convertidor caracterizada por 

e l hecho de que un convertidor de los reivindicados en 1 y 2 se conecta a 

voluntad a una de las máquinas principales.

12). Disposición para e l arranque de motores asincronos.

Barcelona, 12 marzo 1926,
P. A;
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