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PROLOGO

Considerando los grandes avances tecnologicos que se tienen gracias a la
generacion de energia y pensando en las grandes necesidades de energia eléctrica que se
tienen en el mundo, en la gran infraestructura que se tiene que considerar para los
sistemas de generacion, hay la necesidad de pensar en la forma de como ahorrar la
energia eléctrica, por ejemplo evitando los picos de demanda que se tienen en algunos
procesos, corrigiendo el factor de potencia, fabricando maquinas eléctricas mas
eficientes, aplicando sistemas de regulacion de velocidad a maquinas eléctricas con

ahorro de energia.

Actualmente la electronica de potencia del estado solido a crecido a pasos
agigantados como resultado del desarrollo de dispositivos de potencia en estado sélido

con capacidades de miles de volts v miles de amperes.

Una de las distinciones de la electrénica de potencia es la eficiencia, debido a que
el costo de la energia disipada es muy significativo con respecto al costo del equipo; y

sera de mayor importancia en lo futuro.

Otro punto que se considera en este trabajo es ver la aplicacion de dispositivos de
electrénica de potencia sobre maquinas eléctricas para el control de velocidad con ahorro

de energia, estos temas en la actualidad son mas comunes.

Considerando lo anterior en el presente trabajo se trataran los sistemas de
regulacion de velocidad con ahorro de energia, tanto los tradicionales como los
electronicos, estos sistemas son: Regulacion de velocidad por medio de resistencias en el
motor de induccion de rotor devanado, Sistema Kramer o Rectiflow, Sistema Scherbius

o Kramer Estatico y Sistema Scherbius supersincronico.
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SINTESIS

El analisis que se presenta en el siguiente trabajo de tesis es sobre que sistema de
control de velocidad para los motores de induccion de rotor devanado es mas eficiente,

empleando el método de recuperacion de la energia de deslizamiento.

Este analisis se desarrollo comparando los sistemas tradicionales con los nuevos

sistemas electronicos para determinar que sistema es mas eficiente.

El presente trabajo de tesis esta compuesto por ocho capitulos. En los cuales
trataremos de resolver la problematica de poder impulsar una carga mecanica a
velocidad variable con ahorro de la energia eléctrica. Para lograr este proposito se
realiza una investigacion sobre los sistemas de recuperacion de energia en motores de

induccion de rotor devanado con regulacion de velocidad.

Sobre los sistemas de regulacion de velocidad en motores de induccion de rotor
devanado con recuperacion de energia. La hipotesis formulada es que el equipo
electronico es mas eficiente; ya que no consume mucha energia para su operacion,
Contemplando como limite de estudio el rango de ahorro de energia, Ia eficiencia y la

regulacion de velocidad. Se analizaran los siguientes sistemas:

+ Motor de induccion de rotor devanado, con resistencia externa

¢+ Sistema Kramer
+ Sistema Scherbius

+ Sistema Scherbius supersincronico, no sera analizado en el laboratorio.



Considerando que la industria, tiene un consumo del 70 al 80 % de la energia total
generada, nos vemos en la necesidad de hacer un analisis comparativo entre los sistemas
de recuperacion de energia en cuanto a la eficiencia y poder determinar que sistema nos
puede brindar mayor ahorro de energia eléctrica. La relacion de datos se obtendra en el
laboratorio de maquinas eléctricas y se usara equipo de laboratorio de control eléctrico
de motores, se analizaron los diferentes sistemas para comprobar su eficiencia en forma
experimental quedando limitada a los recursos que se tengan en el laboratorio. Las
mediciones que se realizaran en cada prueba son: el voltaje de alimentacion, corriente de

carga, potencia de entrada, par, velocidad.

Los instrumentos de medicién que se usaran son: el voltimetro de corriente
alterna y de cornente directa, amperimetro de corriente alterna y de corriente directa

wattmetro trifasico de corriente alterna, dinamometro y tacometro.

En el capitulo de antecedentes se esta considerando el principio de operacion de
cada sistema haciendo un balance de energia. Los sistemas que se analizaran son los que

anteriormente fueron mencionados.

Se hace la fundamentacion tedrica del motor de induccion; considerando partes
principales, leyes fundamentales que rigen las maquinas eléctricas, devanados trifésicos,
fuerza magnétomotriz, forma de onda del voltaje inducido, calculo de voitaje inducido,
conexiones trifasicas. Se determinan las ecuaciones vectoriales que rigen al motor de
induccion trifasico, de igual manera se hace el analisis del diagrama vectorial y se
obtiene el circuito equivalente. Se realizan las pruebas de vacio, de corto circuito a

rotor bloqueado, Se calculan los parametros del motor de induccion.

Se determinan las relaciones de potencia de campo giratorio, pérdidas, la

eficiencia, par motor y se muestran las curvas caracteristicas de funcionamiento del

motor de induccion



Ahora fundamentaremos la parte electronica de potencia mencionando la funcion
de los circuitos rectificadores, se determinara el rendimiento de los rectificadores de
media onda monofasicos, de onda completa monofasicos, tipo puente los de media onda

trifasicos , los trifasicos tipo puente de onda completa.

El rendimiento de los rectificadores se evallan en funcion de los siguientes

parametros:

+ Valor promedio del voitaje de salida

+ Valor promedio de la corriente de salida

+ El potencial de salida en corriente directa

+ El valor medido cuadratico rms, el voltaje de salida
+ Elvalor eficaz rms de la cornente de salida

+ El potencial de salida en cornente alterna

Los parametros que se calcularon son: la eficiencia, el valor efectivo, el factor de
componente ondulatoria, el factor de forma, el factor de utilizacion del transformador,

factor de desplazamiento, factor armonico, factor de potencia.

Otro punto importante que trataremos son los convertidores de fase controlada en

donde veremos los principios de operacion, la clasificacion de los convertidores. Se

analizaran los parametros de rendimiento de los convertidores.

En los sistemas de recuperacion de energia para motores de induccion de rotor
devanado se ve el diagrama de conexion, El procedimiento que se lleva a cabo para

realizar las pruebas, y por ultimo se hace la comparacion de sistemas en cuanto a la

eficiencia y recomendaciones en cada uno de ellos.



