ARRANQUE DE MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS

INTRODUCCION

Para una mejor comprension del problema que se plantea, partamos en primer lugar del circuito
equivalente por fase del motor asincrono trifasico.

xe.‘_mzxr Re.'_m2Rr

S G
Ay = —>
! i/m
e
\ Xm E Rp mzR”?'s
- :

En el momento del arranque se cumple que

0=0=s=1=m>R"[(1 -s)/s]=0
con lo que la intensidad del rotor (I'/m) so6lo esta limitada por R"y no por [R"+ R"[(1 - s)/s]]. Por
otra parte, consideremos los valores de (I'/m) en el arranque y en régimen "normal" de
funcionamiento (se entiende que se trata de funcionamiento a plena carga)

e A plena carga el deslizamiento tipico esta entre el 3 y el 8%, con lo que

s=0.03 = (1-s)/s = 32.2

s=0.08 = (1-s)/s=11.5

Con lo que m*R"[(1 - s)/s] para spLena caraa >>> m>-R™[(1 - s)/s] para sarranoue =1,

Como a plena carga se cumple que:
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I/ m)2 = (Vve)2 /[(R*+ m*R" + m*R’ -[(1-SpLENA CARGA )/SPLENA CARGA ] ]2 + (X + mz‘Xr)z]

Y en el arranque se cumple que:

(Ir/m)z _ (Ve)2 / [(Re + mZ'Rr]Z + (Xe + mZ'Xr)Z]

Se comprueba como la intensidad en el arranque es mucho mayor que la intensidad a plena carga.
Los valores tipicos, indican que la corriente de arranque es entre 3 y 8 veces mayor que la corriente
nominal.

Notese ademds que como Iy <<< (I'/m), en el arranque podemos suponer que

=1 ARRANQUE z(Ir/ m)ARRANQUE

Del razonamiento anterior se desprende que es necesario limitar la corriente de arranque de los
motores asincronos trifasicos, ya que éstos estan conectados a la red de distribucion de energia
eléctrica en paralelo con otros abonados, que podrian sufrir bajadas momentaneas de tension de
suministro durante el arranque de los mencionados motores debido a la caida de tension provocada
por la impedancia de las lineas de transporte. Para regular estos fendmenos, existen una serie de
normas que imponen limitaciones en cuanto a corrientes maximas admisibles que se resumen en la
siguiente tabla:

POTENCIA NOMINAL TarraNQUE/IPLENA CARGA
DEL MOTOR (EN KW)
DE0.75A 1.5 4.5
DEI15AS 3.0
DES5A 15 2.0
DE MAS DE 15 1.5
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METODOS DE ARRANQUE DE LOS MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS

1. METODO DIRECTO

Se aplica a aquellos motores de una potencia nominal menor de SKW (6.8 C.V.),
aunque en la practica sélo se aplica para motores de potencia nominal menor de
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A continuacién se adjuntan las curvas de intensidad/velocidad y de par/velocidad del motor con
este tipo de arranque.
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CURVA INTENSIDAD-VELOCIDAD

INTENSIDAD

6 l"
(1)
(1) Conexion

5 N 1 = 6In (en el supuesto de que
se inicie el arranque estando so-
metido a plena carga). i

(2) Régimen de marcha con motor
a plena carga.
El motor ha adquirido la velo-
cidad asincrénica que le corres-
ponde.
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Seguidamente se adjuntan una serie de tablas de utilidad, tomadas del libro sobre maquinas
eléctricas de Roldan (Editorial Paraninfo)

POTENCIA, RENDIMIENTO, FACTOR DE POTENCIA E INTENSIDAD PARA MOTORES
DE CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA A DIFERENTES TENSIONES

Potencia Gtil | Rendi- c.a. trifisica s 60 Hx ca.bi{ ca.
miento | conyp fhsica ;
cv Kw n 20 V=380V | 600V| 220V| 110V] 220V| 110V| 220V | 440 V| GoOV

05 037| 074 | 075 1741 110 077] 151 602 301 4521 226| 113| 100
075| 056| 076 | 077 248| 144 100| 215| 857| 420| 660| 330| 165| 146
! 074) o078 | 080 | 310| 179 137| 258| 108 | 536 658| 420| 2,15| 189
15 1,10] o079 | oA;2 447| 259 | 197| 387| 165 775 127 635| 318| 280
2 147 081 | 083 674 | 332| 253| 497| 1939 885| 1885 826| 413| 364

25 184 o081 | 083 707| 4186) 38| 623| 249 | 125 | 207 | 104 5,168 458
221| 082 | 084 852| 483| 375| 738| 208 | 148 | 245 | 123 13| 540
295| 083 | 085 | 11 640| 489| 9pg0| 384 | 192 | 323 | 182 8,16| 7,10
388 0B8S | 087 | 134 70| 680 NBE | 463 | 232 | 34 | 197 8B4 | BSE
442| 0pge | 0BT | 155 00| 6804 134 | 637 | 269 | 487 | 234 | 11,7 | W03

4
1]

]

7 615| 086 | 087 | 182 | 105 B00| 1657 | 628 | 314 | 645 | 273 | 137 | 120
8 580| 087 | 087 | 204 18 9p0| 177 | 707. | 354 | 815 | 308 | 154 138
: 662 087 | 087 | 230 | 133 | 10,0 | 199 | 7056 | 98 | 682 | 8 | 173 | 153
1

810] 087 | ogs| 278 | 181 | 123 | 24,1 | v6i0 | 480 | 845 | 423 | 212 | 185

12 883| 087 |'0g8| 303 | 175 | 133 | 282 | 106 5| 920 | 460 | 230 | 204
13 857| 087 | 088 | 328 | 195 | 145 | 284 | 114 568 | 100 600 | 260 | 220
14 103 0B7 | 088 | 354 | 2056 | 1656 | 308 | 122 61,1 | 108 638 | 289 | 238
15 110 | 088 | 088 | 374 | 217 | 165 | 328 | 120 648 | 114 570 | 285 | 252
16 1ng 088 | o8| 400 | 232 | 178 | 3o |138 680 | 124 618 | 304 | 268

7 125 | 088 | 088 | 425 | 248 | 187 | 372 | 147 734 | 130 648 | 3123 | 284
18 132 | 088 | 0B9| 445 | 268 | 198 | 384 | 154 79 | 137 685 | 342 | 302
19 140 | 088 | 089 | 489 | 272 | 207 | 405 | 162 810 | 145 722 | 381 | g
20 147 | 0p8 | 080 | 404 | 288 | 218 | 427 | 170 85,0 | 162 760 | 380 | 335
7 165 | o089 | opa| 612 | 20,7 | 225 | #as | 178 887 | 158 ™ 395 | 348
2 162 | 089 | ogo| 838 | 31,1 | 235 | 485 | 188 93p|1ee | 827 | 414 | 384
n 169 | 089 | opa | 661 | 325 | 247 | 485|195 | 972 | 173 864 | 432 | 380
24 177 | o089 | ops| 585 | 339 | 258 | 607 |203 |10z | 181 902 | 45,1 | 398
b3 184 | 080 | ope| 610 | 353 | 269 | 627 |212 |18 | 188 240 | 470 | 14
30 20| 089 | 090| 724 | M9 | 9| 627|251 [128 |228 |m3 564 | 498
40 205 | o0po | 090| 966 | 559 | 425 | 838 [334 [167 |300 |150 75,1 | 882
50 388 | o0po| 091 | 118 683 | 520 |02 |408 |204 |372 |186 93p | 818
60 442 | 091 | 082|130 802 | 610 (120 |480 (240 |441 |21 | 87,0
70 515 | 091 | 092|182 935 | 70 |140 |60 [280 |s15 258 [129 114
80 689 | o091 | 092|184 |107 81,1 [1860 |840 |320 [688 |284 |147 |130
20 862 | 091 | 092|208 |[120 912 (180 |719 380 |e62 331 [188 |148
100 738 | 092| 093|228 |1 903 w6 |782 (301 |727 Jaes |82 |180
128 92 093 | 093|270 162 123 |242 |967 |484 |o900 |as0 225 |1%8
150 | 110 093 | 093|335 |194 148 (200 [1160 |580 [1080 |540 |270- |238
200 | 147 093 | 093|446 |20 197 387 |1545 |773 Imu 720 |380 317

NOTA: Las intensidades dadas en la tabla pueden variar respecto a otra tabla, para un motor de una
misma potencia debido a la forma constructiva realizada por las diferentes marcas, tanto en el
disefio como en los materiales utilizados, Lo aqu( dicho es vélido para otras tablas.

RELACION ENTRE POLARIDAD Y VELOCIDAD PARA MOTORES TRIFASICOS A

50Hz Y 60Hz
Cdlculo de la velocidad en funcion de la frecuencia
y la polaridad.
Niamero r.p.m. r.p.m,
- 60-F de polos a 50Hz a60Hz
P 2 3.000 3.600
4 1.500 1.800
n - nimero de vueltas por minuto, 6 1.000 1.200
F - frecuencia en Hz. 8 750 900
P - pares de polos del motor (1). 10 600 720
12 500 600
14 428 514
(1) Un par de polos esta formado por 2 polos 16 375 450
(1N+15), por lo que p=z polos.
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GRADO DE PROTECCION PARA MOTORES (Seglin IEC144 de 1963, DIN 40.050 y UNE

20.3232-72)

El grado de proteccién de un motor viene dado por las siglas IP sequidos de dos nimeros.
Ejemplo de identificacion del grado de proteccion: IP45.

El nimero (4) indica que el motor esta protegido contra cuerpos de didmetro no superior a

1 mm.
El ndmero (5) indica que el motor también esta protegido contra chorros de agua en todas las
direcciones. g
1* cifra indicativa 2 cifra indicativa
Cifra Proteccion ofrecida Cifra Proteccién ofrecida
0 | No protegido. 0 | No protegido.
1 Protegido contra cuerpos s6li- 1 Protegido contra las caidas ver-
dos superiores a 50 mm. ticales de gotas de agua.
2 Protegido contra cuerpos soli- 2 Protegido contra las caidas de
dos superiores a 12 mm., agua verticales (dngulo mdx.
15°).
3 Protegido contra cuerpos soli- 3 Protegido contra el agua de
dos superiores a 2,5 mm. “lluvia”,
4 | Protegido contra cuerpos séli- 4 Protegido contra las proyec-
dos superioresa 1 mm, ciones de agua,
" Protegido contra el lanzamien-
5 | Protegido contra el polvo. 5 0. de agua.
6 Totalmente protegido contra 6 Protegido contra los “golpes

el polvo.

de mar”.

7 Protegido contra los efectos de
inmersidn.

8 Protegido contra la inmersion

prolongada.

PROTECCION DE MOTORES CONTRA EXPLOSION (Segin VDE 0170/0171)

La mencionada norma prevé las siguientes clases de proteccién:

“e" Clase de proteccién 'sequridad aumentada’’ (Ex)e.

“d" Clase de proteccién “’blindaje resistente a la presién o antideflagrante’” (Ex)d.
“p” Clase de proteccién “presurada” (Ex)p.

“0" Clase de proteccion “blindaje de aceite’’ (Ex)o.

o
I

rig e
S

CLASE DE AISLAMIENTO DE LOS MOTORES

Clase

Temperatura
mdxima °C

OZTmom>-

90
105
120
130
155
180
mds de 180

Clase de proteccion “‘seqguridad propia’* (Ex)i.
Clase de proteccién “proteccion especial” (Ex)s.

TEMPERATURA DEL AIRE DE REFRIGE-
RACION DE UN MOTOR EN FUNCION DE
LA ALTITUD DEL LUGAR DE SU EMPLA.-
ZAMIENTO

Temperatura méxima

Altitud en m del aire de refrigeracion
0 hasta 1.000 40°C
1.000 “* 2.000 35°C
2000 " 3.000 30°C
3.000 " 4.000 25°C
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REGULACION DE RELES TERMICOS DE PROTECCION PARA MOTORES TRIFASICOS
Potencia itil 220V 38ov
cv Kw Amp. | Min Méx. Amp. | Min, Méx,
05 037 1,74 17 24 1,10 1,2 1,7
0,75 0,55 248| 24 35 144 | 1.2 1.7
1 0,74 310| 24 35 1,79 | 1,7 24
15 1,10 447| 35 5.2 2,59 24 35
2 1,47 5,74 52 75 332 35 5,2
25 1,84 7171 15 1" 415 | 35 5,2
3 2,21 8,52 15 1 493 52 75 '
4 295 11 1" 16 6,40 52 75
5 3,68 134 1 16 7.80 75 1
6 442 155 125 20 9,00 75 1
7 5,15 182 | 17 26 105 | 11 16
8 5,89 20,4 17 26 118 1" 16
9 6,62 230 | 23 35 133 1 16
10 740 253 | 23 35 146 125 20
1 8,10 278 | 23 35 16,1 125 20
12 8,83 303 | 30 48 126 | 17 26
13 9,57 328 | 30 48 19,0 | 17 26
14 103 354 | 30 48 205 17 26
15 11,0 374 | 30 48 21,7 17 26
16 118 400 | 30 48 232 | 23 35
17 125 425 | 43 65 246 | 23 35
18 132 45 | 43 65 258 | 23 35
19 140 469 | 43 65 272 | 23 35
20 14,7 494 | 43 65 286 23 35
il 155 51,2 | 43 65 297 | 23 35
22 16,2 636 | 43 65 3 30 48
23 169 56,1 56 90 325 | 30 48
24 17,7 58,5 | 56 90 339 | 30 48
25 18,4 610 | 56 90 353 | 30 48
30 22,1 724 | 56 90 419 30 48
40 295 966 | B8O 135 559 | 43 65
50 36,8 118 B0 135 683 | 56 90
60 442 139 110 170 802 | 80 135
70 515 162 160 250 935 B0 135
80 58,9 184 160 250 107 B0 135
90 66,2 208 160 250 120 110 170
100 736 226 160 250 131 110 170
125 92 279 250 400 162 160 250
150 110 336 250 400 194 160 250
200 147 446 400 650 259 250 400
:__as pclitencias dadas en la presente tabla son potencias Gtiles y se calculan mediante la siguiente
ormula.
p-_Y3Velcosy P - potencia en CV.
736-u u - rendimiento mecdnico del motor,
Equivalencias: 1CV = 736W.
1KW = 1.000w,
1KW =1,36CV.
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VALORES DE POTENCIAS, INTENSIDADES Y FUSIBLES PARA MOTORES TRIFASICOS
L20V Y 1.500 r.p.m. EN ARRANQUE DIRECTO Y EN ESTRELLA-TRIANGULO (A\-A) -

)

Fusibles para arranque
Potencia del Factors | Rendi- Intensi-
maotor de po- miento dad DIRECTO A-A
o— Ripido Lento Ripido Lento
cv KW cos ¢ Amp. Amp. Amp. Amp Amp.
0,17 0,125 | 0,70 695 0,68 4 4 - -
027 0,20 0,73 725 1 4 4 - -
0,47 0,33 0,76 745 15 6 4 - -
0,70 05 0,79 765 22 10 4 6 4
1,10 08 | oso 795 33 10 6 10 a4
1,50 11 080 795 43 15 6 10 6
2 15 | 082 805 6.2 20 10 10 6
3 22 | 082 B15 8,75 25 15 15 10
4 3 083 82 116 35 20 15 15
55 4 084 B35 15 35 25 25 20
65 48 084 B4 178 50 35 25 25
15 55 084 845 205 50 35 25 25
85 626 | 084 85 272 60 35 35 30
10 75 084 85 272 60 35 35 35
15 " 084 87 384 B0 60 50 50
20 15 0,845 88 50,5 100 80 60 60
25 135 085 88 62 125 100 BO BO
30 2 085 885 745 125 100 BO B0
35 258 0,85 B85 895 160 100 100 100
41 30 0,85 B85S 107 160 100 100 100
46 34 0,85 120 200 125 125 125
50 37 086 89 129 200 160 160 160
54 40 086 89 138 200 160 160 160
60 445 0,865 89 154 200 160 160 160
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METODO DE ARRANQUE POR AUTOTRANSFORMADOR

Se aplica a motores cuya potencia nominal es mayor que SKW.

Sabemos que la corriente de arranque vale

I Arranque= (I'/ m)? arranoue = (V) /(RS + m* R + (X + m*X")?]

Es decir, que la corriente de arranque depende de la tension de alimentacion del motor. Si
disminuimos la tension de alimentacion en el momento del arranque, reduciremos la corriente de
arranque. Una vez que el motor alcance una determinada velocidad, con s<I, procederemos a
restablecer la tensién nominal de alimentacion.

PROCEDIMIENTO: se conecta un autotransformador trifasico alimentando al motor con una V*
(tension de estator) menor de V°y de tal forma que la intensidad de arranque sea la deseada. Cuando
el motor alcanza las condiciones de funcionamiento se desconecta el autotransformador y se
alimenta al motor a su V.

Este proceso suele hacerse en dos o tres pasos con tensiones no inferiores al 40-60 y 75% de la
tension nominal de alimentacion del motor.

En la tabla adjunta se muestran los diferentes valores de la tension del primer punto, asi como la
corriente absorbida y el par generado por el motor en el primer punto de arranque con
autotransformador para los casos de 2 y de 3 ptos de arranque.

Numero de ptos de
arranque

Tension en el motor
con el primer pto.

Corriente absorbida
por el motor con el
primer pto.

Par de arranque en el
primer pto.

65% de Viinea

42% de Iarranque directo

42% del par

3 55% de Vlinea

30% de Lyranque directo 30% del par

Este método de arranque presenta los siguientes inconvenientes:
e Disminuye el par de arranque al disminuir la tension de alimentacion en un factor de X%,
siendo x el factor de reduccion de la tension de alimentacion
(Ve: X'VeN).
e El motor se deja de alimentar durante el cambio de una tension a otra.
e Aumenta el tiempo de arranque.
En las figuras que se adjuntan a continuacion puede analizarse este método de arranque de los
motores asincronos trifasicos. Las diferentes implementaciones que se proponen estan realizadas

con automatismos eléctricos (relés, pulsadores, temporizadores, contactores y sus contactos
auxiliares)
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CURVAS INTENSIDAD-VELOCIDAD
] e
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5 (1) Intensidad en 22 punto.
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1= punto.
2 1 (3) Intensidad en 1= punto.
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Cortacircuitos fusibles principales

Relé térmico de proteccion

Contactor conexion autotransformador
Contactor tension de arranque primer punto
Contactor tension de arranque segundo punto
Contactor plena tension

Motor trifasico

Autotransformador trifdsico

Fig. 44. Circuito principal de un arrancador por autotransformador en tres etapas. Con relé
térmico de proteccion que entra en funcionamiento una vez ha finalizado el arranque del

niolor.
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ARRANQUE POR CAMBIO DE LA CONEXION DE LOS DEVANADOS INDUCTORES
EN EL MOMENTO DEL ARRANQUE. ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO.

Este método de arranque se puede aplicar tanto a motores de rotor devanado como a motores de
rotor en jaula de ardilla, la tnica condicion que debe de cumplir el motor para que pueda aplicarsele
este método de arranque es que tenga acceso completo a los devanados del estator (6 bornes de
conexion).

PROCEDIMIENTO: consiste en aplicar en el arranque la tensiéon nominal del motor en la
conexion de tridngulo cuando éste estd conectado en estrella, con lo que la tension de alimentacion
se reduce en V3 y el par de arranque en 1/3. Una vez que el motor ha empezado a girar (se aconseja
no pasar de la conexion estrella a la conexidn triangulo hasta que el motor no haya adquirido, al
menos, una velocidad del 80% de la nominal), se conmuta la conexion de los devanados a triangulo,
con lo que se le esta aplicando la tension nominal de alimentacion.

La corriente de arranque se reduce en 1/\3= 0.6 en relacion con la corriente de arranque directo.
Este método presenta los siguientes inconvenientes:

e Disminuye el par de arranque al disminuir la tension de alimentacion en un factor de
1/3.

e El motor se deja de alimentar durante el cambio de la conexion de estrella a tridngulo
en los devanados del estator.

e Aumenta el tiempo de arranque.
En las figuras que se adjuntan a continuacion puede analizarse este método de arranque de los
motores asincronos trifasicos. Las diferentes implementaciones que se proponen estan realizadas

con automatismos eléctricos (relés, pulsadores, temporizadores, contactores y sus contactos
auxiliares).
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CURVAS INTENSIDAD-VELOCIDAD
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(1) Intensidad en A

(2) - Intensidad en A

(1) Par motor en A

(2) Par motor en )

(3) Par resistente
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ARRANQUE POR VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL ROTOR

Este método de arranque s6lo se puede aplicar a motores de rotor devanado.
Como se comprueba facilmente, al introducir una resistencia adicional en el devanado del rotor, se
disminuye la corriente de arranque con relacion a la corriente absorbida por el método de arranque

directo.

PROCEDIMIENTO: inicialmente introducir una resistencia adicional que haga que el par de
arranque sea el maximo. Posteriormente, ir reduciendo la resistencia adicional hasta cero.

Este método presenta los siguientes inconvenientes:

e El motor se deja de alimentar durante el cambio de una tension a otra.
e Aumenta el tiempo de arranque

e Es un método caro puesto que los motores de rotor devanado son mas caros que los de
jaula de ardilla.

e Aumentan las pérdidas debido a la potencia disipada en la resistencia adicional
En las figuras que se adjuntan a continuacion puede analizarse este método de arranque de los
motores asincronos trifasicos. Las diferentes implementaciones que se proponen estan realizadas

con automatismos eléctricos (relés, pulsadores, temporizadores, contactores y sus contactos
auxiliares).
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Ll L2 L3 Lt L2 L3 L1 L2 L3

Conexionado de las resistencias para el arranque de un motor asincrono trifdsico con
rotor de anillos rozantes en (res etapas.
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Cortacircuito fusible principal
Relé térmico de proteccion
Contactor linea

Contactor primer punto

K2M 4,

w2 2

] K3M JL__J_.J.__.J
.

S

K3M Contactor final
M1 Motor con rotor de anillos rozantes
R1A-R2A Resistencias de arranque

Fig. 32. Circuito principal de un arrancador rotorico de resistencias en 3 etapas.
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Caracteristicas intensidad-velocidad y momento-velocidad de un motor de anillos ro-
zantes con arranque a media carga en tres etapas mediante resistencias rotoricas.
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ARRANCADORES ESTATICOS 735

El arrancador estdtico consiste bdsicamente en un convertidor estdtico, alterna-alterna, generalmente
transistores, que permiten el arranque de motores de c.a. con aplicacién progresiva de tension con la con-
siguiente limitacion de corriente y par de arranque.

El arrancador est4tico puede dividirse en dos partes bien concretas y definidas, como son el circuito de
potencia, tiristores y el circuito de maniobra y regulacién de los tiristores.

Al poner en servicio el equipo, los tiristores dejan pasar la corriente que alimenta al motor de acuerdo
con la programacion realizada sobre el circuito de maniobra, que ird progresivamente aumentando hasta
alcanzar los valores nominales de la tension de servicio.

La posibilidad de arranque progresivo también puede darse en sentido contrario durante la fase de para-
da, de tal manera que se vaya reduciendo la tensién a un 60% aproximadamente del valor nominal, y en
ese momento hacer el paro.

El paro regulado permite en miquinas concretas como son las bombas en general, reducir el golpe de arie-
te que se produce en el caso de hacer un paro brusco.

Generalmente el arranque de un motor con arrancador estdtico no se inicia desde cero, sino que se parte de
un valor minimo de aproximadamente el 33% del valor nominal o de otro mayor, segin el tipo de motor
y de arranque de que se trate.

Este sistema de arranque ofrece una serie de ventajas como son algunas de las que se citan a continuacién:

— No tiene elementos moviles, ni contactos, como es el caso de los contactores.

— Permite arranques suaves, sin transiciones o saltos.

— Limitacién de la corriente de arranque.

— Posibilidad de ajustar en tiempo la rampa de aceleracrbn del motor.

— Abhorrar energfa cuando el motor funcione parcialmente cargado, con accién d:recta sobre el fac-
tor de potencia (cos ). :

— Detectar y controlar la falta de fase a la entrada y salida del equipo.

— Control directo por autémata o microprocesador sobre el arranque y marcha del motor.

— Mejor rendimiento del motor.

— El equipo no tiene limitacién en cuanto al namero de arranques, como sucede con la vida de los
contactos.

COMPARACION ENTRE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE ARRANQUE ESTUDIADOS

%de par respecto Cortesde
Tiposdearranque | %delnenel Intensidad de al arranque Escalones | N2 de hilos | comriente en
armangue arranque directo de arranque al motor el arranque
1- Directo 100% 6in 100% 1 3 No
2 - Estrella-tridngulo #
(AA) 33% 1,65 In 33% 2 6 Si
3 - Resistencias esta- " s =,
torices 58+70% 3:351n 33+49% 362 3 No
4 - Resistencias roto-
Ficas 65% 3251In 48% 2 6 No
5 - Autotransforma- TN ¢ ; 5
dor 3042 664% | 15521632 1In 3042 5 64% 4,362 3 No
6 - Arrancadores es- 803 iable~ 4.5 | 64% : 3 N
téticos variable Din Progresivo: o
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