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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA
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Figura 8.6. Conexionado del motor

en estrella.
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Figura 8.7. Placa de características
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Figura 8.8. Conexionado del motor en

triángulo
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Figura 8.9. Conexionado del motor
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Figura 8.10. Relaciones entre

conexión estrella y triángulo.
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Figura 8.11.

Simbología antigua.
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Figura 8.12. Puesta en marcha de un motor trifásico sin, y con protecciones.
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Figura 8.14. Puesta en marcha de un

motor trifásico con protecciones.



Automatismos industriales 15

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

09_TODAS IMÁGENES
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Figura 8.15. Interruptor

guardamotor compacto.
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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

Figura 8.16. Inversión de sentido de

giro de un motor trifásico con
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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

M
3 ~

U
V W

L1
L2
L3

M
3 ~

U
V W

Sentido
directo

Sentido
inverso

Figura 8.17. Inversión de sentido

de giro de un motor trifásico.
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Figura 8.18. Automatismo para la inversión de sentido de giro
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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

S1. Pulsador
sentido directo

KM 1. Motor
sentido directo

S0. Pulsador
de paro

S2. Pulsador
sentido inverso

KM 2. Motor
sentido inverso

F2. Relé
térmico

Sin efecto

Sin efecto

0

1RESET
STOP

97

98
95

96

6
51

2

3
4

9
5

9
6

9
7

9
8

0

1

0

1

0

1

A1 24 V A2
50 Hz

A
1

A
2

1
3

1
4

S

S
11

1
2

0

11
3

1
4

S

0

1
A1 24 V A2

50 Hz

A
1

A
2

Cronograma

Figura 8.18. Cronograma.
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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

1 1

ON ONOFF OFF

Figura 8.19.

.

Enclavamientos eléctricos

usados en la inversión de sentido de giro



Automatismos industriales 21

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

09_TODAS IMÁGENES

8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA
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Figura 8.20. Arranque estrella-triángulo.
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Figura 8.21. Conmutador estrella-triángulo.
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Figura 8.23. Curvas
del arranque Y-D.
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Figura 8.24.

Esquema de

potencia del

arranque estrella-

triángulo.
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8. Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA
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Figura 8.25. Cronograma del arranque estrella-triángulo.
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Figura 8.26. Enclavamiento mecánico entre el contactor de estrella y triángulo



Automatismos industriales 289 Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

09_TODAS IMÁGENES

Estrella

Línea
Izq.

KM 2

A
1

A
2

Qf3

L1

L2

L3

F2 KM 3

U1 V1 W1

U2 V2W2

Av

Línea
Der.

KM 1

A
1

A
2

Triángulo

KM 4

1 3 5

2 4 6

1 3 5

2 4 6

A
1

A
2

1 3 5

2 4 6

1 3 5

2 4 6

1 3 5

2 4 6

A
1

A
2

1 3 5

2 4 6

Figura 8.27. Esquema

de potencia del arranque

estrella-triángulo con

inversión.
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Figura 8.28.

Mecanismos a modo

de ejemplo de un

cuadro eléctrico para el

circuito estrella-

triángulo con inversión.
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Figura 8.29. Esquema de un arranque por eliminación de resistencias en cuatro fases.
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Figura 8.30. Curvas del arranque con un sólo
grupo de resistencias.
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Figura 8.31.

Esquema de mando

para el arranque en

tres fases.
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Figura 8.32. Esquema

de potencia para el

arranque en tres fases.
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Primera fase. El autotransformador se
conecta en estrella. La tensión de

arranque es reducida (y controlada).

Segunda fase. La estrella se abre. Las
bobinas se conectan en serie con el motor

durante un instante.

Tercera fase. El motor queda alimentado de
forma directa. El autotrans-formador se anula
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Figura 8.33. Esquema de las fases en el arranque.
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Figura 8.66. Creación de dos flujos desplazados 90º entre sí.
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Figura 8.67. Arranque del motor sin y con condensador.
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Figura 8.69. Motor con espira en

cortocircuito.
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Figuras 8.70. Esquema de potencia

para la inversión de sentido

de giro de un motor monofásico.
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Figuras 8.71. Esquema de potencia

para la inversión de sentido

de giro de un motor monofásico.
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Figura 8.72. Alternador con bobinado

inductor en el rotor.
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Figura 8.73. Acoplamiento motor-generador.



Automatismos industriales 749 Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s F

M

U
1

V
1

W
1

1 3 5

2 4 6

A B

3
G

3

+ _

U V W

Carga

Figura 8.74. Alternador autoexcitado.
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Figura 8.75. Esquema general

del frenado por

contracorriente

para motor con rotor

en cortocircuito.
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Figura 8.76. Esquema general del

frenado por contracorriente

para motor con rotor bobinado.



Automatismos industriales 779 Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

In. Intensidad nominal.
Vn. Velocidad nominal.
Iif. Intensidad inicio de frenado.
Iff. Intensidad fin de frenado.

Intensidad cuando comienza
el frenado a contramarcha.
Intensidad fin de frenado.

A

In

Iif

Vn R.p.m0-r.p.m

Donde:

Figura 8.77. Valores eléctricos

en freno a contracorriente.



Automatismos industriales 789 Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

QF1

KM 1

A
1

A
2

F2

2 64

M
3 ~

L1

1 3 5

L2

L3

L
1

L
2

L
3

PE

1 3 5

1 3 5

2 64

2 64

U
1

V
1

W
1

KM 2

A
1

A
2

1 3

2 4

Diodos

D1 D2

D3 D4

Trafo

Arranque Freno

F3

+_

Figura 8.78. Esquema de potencia.



Automatismos industriales 799 Puesta en marcha de máquinas eléctricas rotativas de CA

a
e

a
u

la
e
le

c
tr

ic
a
.e

s

DIN1

1

DIN2

2

DIN3

3

DIN4

4

DIN5

5

DIN6

6

DIN7

7

DIN8

8
24VDC

9

10VDC

1
0

0V

11

AIN1+

1
2

AIN1-

1
3

AIN2+

1
4

AIN2-

1
5

DO1

1
6

DO1

1
7

DO1

1
8

DO2
1
9

DO2

2
0

DO3

2
1

DO3

2
2

DO3

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

+

2
9

-

3
0

16 18

17

19

20

23

22

21 RS485

U V W P
E

L
1

N
/L

2

L
3

P
E

L1 N/L2 L3 PE

U V W PE

R1 R1

R

Figura 8.79. Esquema general del frenado por contracorriente

para motor con rotor en cortocircuito.
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Figura 8.80. Máquina

con motor

y embrague.


