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Resumen

Este documento expone una fase de la investigacion de un proyecto llamado
“Programador Logico para control de potencia” [Boschi, 2018] el cual se aplica a
motores de induccion de corriente alterna. El presente escrito se encuadra dentro
del mencionado proyecto y propone modelar al motor de induccién monofésico para
el régimen estacionario de funcionamiento a partir de las especificaciones dadas
por el fabricante. Para determinar los parametros del circuito eléctrico equivalente
(modelo) no se requiere la realizacion de ensayos eléctricos al motor. Una vez
logrado el prototipo, se podran conocer las variables tanto de salida como de
entrada mediante el empleo de un programa de simulacion. Los propésitos para el
modelado de motores son varios, entre ellos: Disefio de controles electronicos,
Comparar respuestas de motores de distintos fabricantes y lograr una estimacion
del funcionamiento con base en condiciones de proyecto especificadas.
Palabras Clave: Costos, eficiencia, modelo circuital, prediccién, simulacion.
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Abstract

This document exposes a research phase of a project called “Programador Logico
para control de potencia” [Boschi, 2018] which is applied to alternating current
induction motors. This writing is framed within the aforementioned project and
proposes to model the single-phase induction motor for steady state operation from
the specifications given by the manufacturer. To verify the parameters of the
equivalent electrical circuit (model), it is not necessary to carry out electrical tests on
the motor. Once the prototype has been achieved, the output and input variables
can be known through the use of a simulation program. The purposes for engine
modeling are various, including: Design of electronic controls, Compare responses
from motors from different manufacturers and Achieve a performance estimate
based on previously specified project conditions.

Keywords: Circuit model, costs, efficiency, prediction, simulation.

1. Introduccioén

Para implementar un modelo que represente las caracteristicas de un motor se
partird de las especificaciones dadas por el fabricante con el propésito de determinar
todos los parametros del prototipo, este ultimo sera valido Unicamente para el
régimen estacionario de funcionamiento.

A diferencia de otras publicaciones que abordan la misma temética [Costa, 2004]
[Escobar, 2008], el presente trabajo brinda un detalle pormenorizado referente a la
manera en como llegar a las expresiones de calculo y la correspondiente adopcion
de criterios para alcanzar el modelo final. Cada instancia se valida con el programa
de simulacion. Se pone énfasis en esto ultimo, pues una vez logrado el modelo,
dicho programa sera la herramienta que permitird conocer el comportamiento del
motor bajo condiciones previamente especificadas.
Se utilizara el circuito eléctrico equivalente del transformador, adaptandolo al motor
(circuito Steinmetz) tal como puede apreciarse en la figura 1 [Boschi, 2019].
Donde:

¢ Resistencia del bobinado del estator: Rs [Q].

¢ Inductancia de dispersion del estator: Ls [H].
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¢ Resistencia del rotor reflejada al circuito primario: Rr [Q].

¢ Inductancia de dispersion del rotor reflejada al circuito primario: Lr [H].

¢ Resistencia de pérdidas en el nucleo (core): Rcore [Q].

¢ Inductancia de magnetizacion del nucleo: Lcore [H].

e Resistencia eléctrica equivalente a la carga mecanica en el eje del rotor:

Rmec_ser [Q].

Ls Rs Lr Rr

P

<
=1
-5 Rr_sli

M

¥ Rcore Lcore
) £

Rmec_ser

Figura 1 Circuito Steinmetz.

Para interpretar el funcionamiento del motor a través del circuito equivalente de
Steinmetz, este Ultimo debe ser comparado con el circuito eléctrico equivalente del
transformador, donde los bobinados del estator del motor se interpretan como el
bobinado primario del transformador y los del rotor como el del secundario; en tanto
la carga sobre el eje es el equivalente a una impedancia de carga colocada en el
secundario del transformador [Chapman, 1993]. Debe tenerse en cuenta que la
resistencia Rmec_ser es variable, pues es funcion del deslizamiento del eje y este

altimo depende de la carga mecanica aplicada.

2. Métodos
En la presente seccion se explicard como determinar los pardmetros para obtener

por completo el circuito de Steinmetz.

Inspeccion datos de carcasay obtencion del circuito serie de régimen nominal
Como primer paso se examinaran los datos caracteristicos situados en la carcasa

de un motor de induccién monofasico de cuatro polos de la figura 2.
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Figura 2 Caracteristicas de carcasa del motor.

De la figura 2 se obtienen los datos volcados en la tabla 1 y se calcula:
e Potencia eléctrica: Ptot, ecuacion 1.
Ptot =V X I X cos(0) (D
Ptot = 220 X 2.2 X 0.95 = 460 W

Tabla 1 Caracteristicas de carcasa.

Caracteristica Valor
Potencia mecanica nominal: 0.25 kW
Rendimiento: 54%
Tension y Corriente Nominal; | 220V 2.2 A
Velocidad de rotacion: 1420 r/min
cos(/): 0.95

e Potencia mecanica en el eje: Pmec, ecuacion 2.
Pmec = Ptot X n (2)
mec = Ptot X = 460 x 0.54 = 250 W

e Velocidad de sincronismo: Vsync, ecuacion 3.

v _120x f 3

Syne = polos ®

120 x f 120 x50 )

Vsync = = = 1500 r/min
polos 4
e Deslizamiento: s, ecuacion 4.

(1 Vrot ) 100% 4

=|1- X

s Vsync ° )

- (1 Vrot ) x 100% = (1 1420) x 100% = 5.3%
5= Vsync 0T 1500 0T e
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e Las componentes resistivas y reactivas de la impedancia: Rtot y Xtot,

ecuaciones 5y 6.

V X cos(@
Rtot = f() (5)

V X sin(@
Xtot = f() (6)

Por tanto:
Rtt—220X0'95—9SQ Xtt_220><0.31_3122(2
=T T o= Toh
e La inductancia: Ltot, ecuacion 7.
Xtot
Ltot = (7)
Ltot = 3122 100 mH
o T o XTx50 m

El siguiente paso es construir un circuito eléctrico serie para verificar que la
determinacion de Rtot y Ltot haya sido correcta. Se desea contrastar que Ptot y
cos(®) estén de acuerdo con lo establecido por el fabricante. Esta tarea se lleva a
cabo mediante simulacion con el programa Multisim, observandose en la figura 3 el

resultado de dicha simulacion.

IO i = it XMML. 000D
I | oo || N
......__v_ +|_ o v |
oo el 2
‘[ ________ HiEESY " T EEF
o Bl R | —/V\f\.
il I fibilc 1)
R | (et S M Ltot
+N220Vemsg | 000 000D B g
" }50Hz S S
—.0°. .
2.196 A
=] [ al e
Voltaje Corriente | | | —
_______ ¥ s v = |1 ===
= Configurar... =

Figura 3 Circuito equivalente serie del motor.
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Se observa que los valores obtenidos de potencia activa, corriente y factor de

potencia son similares a los especificados por el fabricante.

Determinacion de la impedancia de arranque

En el apartado anterior se obtuvo la impedancia serie para un punto especifico
de funcionamiento del motor. El valor de impedancia hallado no contempla la
condicion de arranque. Para lograr esto ultimo se procedera a hallar la impedancia
de arranque. En general la corriente de arranque para este tipo de motores es
aproximadamente de 3 a 5 veces mayor respecto a la corriente nominal [Chapman,
1993]. En este caso particular el fabricante brinda la informacion en su catalogo. En
el mismo se establece que la corriente de arranque es 2.9 veces mayor a la nominal,

tal como puede apreciarse en la figura 4.

ALEX
“n

Capacitor Permanente “BAJO PAR"

Molores asincrdnicos monofasicos, rotor jaula de ardilla, =
Ventilacidn axterar (IC141) x
Servicio conlinua 51, clase "B°, IP54, 50 Hz & -

i

AB3 CP IE o.18 14 200 1.5 31 .74 0. 045 1.8
AT1 CP 2A 025 13 2840 23 a1 5 0,06 o4 1.8
AT1CP 2B [ E T 2840 3 1z s 005 045 2
ABD CP 26 055 2 2800 a4 1 8 08 035 19
ABD CP 2D ors 1 2800 5.8 38 65 093 035 18
ABD CP 2E 11 15 2620 7.6 49 7O 0p4 035 2
ABI CP 4E 0.18 14 1420 1,8 33 56 002 0.4 1,8
[ ariceran 02 A 1420 2.2 28 B4 098 048 15 |
RITCPal [ T Ta00 ) 2 Y T i
ABD CP AC 055 1 1400 4.5 31 ez o 045 18
ABO CP 4D ors 1 1400 8 35 83 0.8 04 1,7
AT1 CP &G 0,12 1% - la] 1.4 2 43 [ %-4 ] 05 1.8
AT1CPBA 018 s 530 1.8 233 48 082 085 18
ABD CP B 0 1A 230 25 25 82 08 or 18

Figura 4 Caracteristicas de distintos modelos de motores.

De no contar con esta informacion se adoptaria la relacion de 5 veces:
e La corriente de arranque: Istart, ecuacion 8.

Istart = 2.9 X Inom (8)
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Istart = 2.9 X 2.2 =6.38A

e Laimpedancia de arranque: Ztot_start, ecuacion 9.

Vnom

Ztotsigre = % €))

Ztot_st t—220—34SQ
o_sar—6.38— .

Para la determinacion de la resistencia de arranque se supondra que las
condiciones de dispersion magnética y flujo de magnetizacion del estator no varian
respecto a las del régimen nominal [Gray, 1977].

Teniendo en cuenta lo calculado en la ecuacion 6, puede obtenerse la resistencia

total de arranque: Rtot_start, ecuacion 10.

Rtotgare = \/Ztotstartz — Xtot? (10)

Rtot_start = /(34.5)2 — (31.22)2 = 14.7 Q

A efectos de verificar que la corriente de arranque cumpla con lo especificado por
el fabricante se procede a realizar una nueva simulacién, observandose los

resultados en la captura de pantalla de la figura 5.

e XXMM
P A 2
N - on TR
o @ § e ©
Rtot_start

SN

S0 S (AN S o
C{,}so',_,;"? N & [ [T
N gel L | ooIoiiioiiioiiiiiii i

| Factor de Potenda:

Voltaje .
B

+ = + -

Figura 5 Comprobacién de la corriente de arranque.
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Puede notarse que la corriente de arranque se encuentra en un valor proximo al
especificado por el fabricante. También puede apreciarse que el factor de potencia

empeora respecto a la condicién de régimen nominal del motor.

Determinacion de Rs y Ls del circuito Steinmetz

Las impedancias obtenidas anteriormente (ecuaciones 5, 6 y 9) fueron obtenidas
para los casos de régimen nominal y arranque respectivamente. Ambas situaciones
deben ser casos particulares del circuito equivalente de Steinmetz de la figura 1.
Para establecer los valores de Rs y Ls se adoptaran los criterios de la tabla 2. El

circuito queda conformado tal como se indica en la figura 6.

Tabla 2 Criterios de asignacion de valores de Rs y Ls.

Parametro Criterio a adoptar Interpretacion
Rs 50% de Rtot_start (item 2.2) | Resistencia del devanado estatérico
Ls 50% de Ltot (item 2.1) Inductancia de dispersién del estator
Rs Ls
AN Ao

Rser

®

Figura 6 Circuito de andlisis para determinar Rs y Ls.

Teniendo en cuenta lo calculado en la ecuacion 10 y el criterio de la tabla 2, el valor
de Rs resultara, ecuacion 11.
Rtot_start

Rs = ——— (11)

14.7
RS=T=7.35.Q

Como el circuito de la figura 6 debe contemplar la condicién de régimen nominal,

Rtot debe cumplir, ecuacion 12.
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Rtot = Rser + Rs (12)

Despejando y reemplazando valores obtenidos en las ecuaciones 5 y 11, Rser
resulta:
Rser = 87.65 ()

Teniendo en cuenta el criterio de la tabla 2, Lser y Xser se determinan mediante

ecuaciones 13y 14.

Ltot
Lser = — (13)
2
Xser =2 Xm X f X Lser (14)

Por lo que, con lo calculado en la ecuacion 7, tenemos:
Lser = 50 mH Xser =15.7 Q

Se procede a simular y verificar que el nuevo circuito mantenga las caracteristicas
del circuito del motor en régimen nominal.

La captura de pantalla de la mencionada simulacion se observa en la figura 7.

XWM1
XMM1
o A L T
i T G B —
L S i 2
| B I s | T T Rs Ea
Vi 7.35Q S0t |_Rser
220Vrms %3’-’-559
"‘*)50}'!2
= ge ; Lser
S50mH
- ]
[ siooew— JHl 2 ion |
Factor de Potendia: 1054521 W T v a &
Voltaje Corriente —;
+ = * =5 : E==
+ Configurar —

Figura 7 Simulacion del circuito equivalente del motor con Rs y Ls definidos.

Se observa que el nuevo circuito serie no modifica las variables eléctricas vistas
desde la fuente de alimentacién V1, pero si pone en evidencia las perdidas en el
bobinado del estator del motor (pérdidas 6hmicas-Rs y flujo magnético de

dispersidn-Ls).
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Determinacion de Rcore y asignacion de potencias
Ahora se esta en condiciones de construir el circuito del rotor reflejado al primario.
Observando la topologia del circuito de la figura 1 resulta mas conveniente llevar

Rser y Lser a sus equivalentes paralelo tal como se ilustra en la figura 8.

g Rser

g Lser

Equivale a: ngar Xpar

-— | -

Figura 8 Transformacion de circuito serie a paralelo.

Aplicando las férmulas de transformacioén de serie a paralelo [Edminister, 1970],
ecuaciones 15, 16y 17.

Rser? + Xser?

Rpar = Reor (15)
Xpar = Rser? + Xser? (16)
Xser
Lpar = ﬂ (17)
2XmXf
Por tanto, tenemos que:
Rpar =90.5 Q Xpar = 505 (Q Lpar = 1.6 H

Se procede a simular y nuevamente se observa que visto desde la fuente /1 no hay

cambios en las variables del régimen nominal, tal como se aprecia en la figura 9.

Asignacion de potencias en el nucleo (core) y en el rotor
Conociendo la potencia disipada en Rpar tal como se observa en la figura 9, se
debe asignar una parte al nucleo y otra parte a la rama de salida. La potencia en la

rama de salida es la suma de: las pérdidas por friccion del eje, las pérdidas 6hmicas
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en el bobinado del rotor y la potencia mecanica util entregada al eje [Chapman,
1993]. Las pérdidas por friccion y 6hmicas se consideraran como un solo tipo de

potencia de pérdida del rotor.

WP
KWMl | T |
M1 | |t =il |
i e
V- el = I l
$ % 9 % e il . |
| B | I T Rs kg | ————
-t et — A A — ey
7.350 5':!““
| g
o '*-|22|:I"-"rm5 LRpar L Lpar 4230 W
{ : H J
'a.T;ﬁf'“’ 290.50 L.
I.

valtaje Corrients

ValRae Corrients e —=
L b -

Corifgurar.., -1

Figura 9 Simulacién del circuito equivalente del motor con Rpar y Lpar determinados.

Como criterio se adoptara que la potencia de pérdidas en el estator (Ps) sera similar
a la del rotor, ecuacion 18.

Protor = Ps = Inom? X Rs (18)

Por lo tanto y de acuerdo a lo calculado en ecuacion 11:
Protor = 35.5W

Haciendo el balance energético de la potencia activa representada por Rpar puede
escribirse, ecuacion 19.

PRpar = Pcore + (Protor + Pmec) (19)

Teniendo en cuenta lo calculado en las ecuaciones 2, 18 y la potencia en la rama
resistiva del paralelo obtenida en la simulacién de la figura 9; despejando de
ecuacion 20, resulta que la potencia de pérdidas asignada al nacleo sera:

Pcore = 137.6 W

A efectos de seguir avanzando en la determinacion de los restantes parametros, la

resistencia Rpar se desdoblara en Rrotor_par y Rcore, tal como muestra figura 10.
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Rpar Rcore Rrotor_par

g Equivale a: § g

-—

Figura 10 Desdoblamiento de Rpar en Rcore y Rrotor_par.

Al estar contenida Rcore en Rpar, planteando la igualdad de tensiones y teniendo
en cuenta la potencia disipada en cada uno de estos resistores debe cumplirse,
ecuacion 20.

Pcore X Rcore = PRpar X Rpar (20)

Despejando de la ecuacion 20 y reemplazando valores obtenidos en las ecuaciones

15y 19y el dato de la figura 9, resulta:

reore = F23AX905
core = 137.6 = .

De forma analoga y teniendo en cuenta el término (Protor + Pmec) de la ecuacion
19, puede calcularse Rrotor_par:

Rrot _4231x905 o
rotor_par = 285 & = .

A efectos de verificar la potencia asignada al ndcleo se procede a realizar la

simulacion representada en la figura 11.

HWM1

[
et | =]

st | |

sl o | B

BEE B Rs Ls EEITEE

- . ] e LTa T, AT b 1 | | 1

¥ 7.3500 50mH T

II,"&'\ IZD'U'rm!:. LFIt:ma | Rrotor_par | Lpar
| fe0Hz =278.30 >134.10Q §1.5H
e { T |

* 4+ . +

il

Figura 11 Simulacion para verificar la potencia de pérdidas asignadas al nucleo.
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Asignhacion de valor a Lcorey Lr

La asignacion de estos valores es arbitraria, muchos autores coinciden en que Lr
sea similar al de Ls [Chapman, 1993] [Gray, 1977]. El criterio considerado en el
presente trabajo sera que Lr esté en el orden de Ls, por lo cual se adoptaran los

siguientes principios para la reparticién de las reactancias, ecuaciones 21y 22.

Xpar x 100
Xrotor_par = ——  [Q] (21)
30
Xpar x 100
Xcore = — 0 [Q] (22)

Reemplazando valor obtenido de la ecuacion 16 en las ecuaciones 21y 22, resultan:
Xrotor_par = 1683 () y Lrotor_par = 5.4 H
Xcore =7210Q y Lcore = 2.3 H

Con el valor de Rcore y el de Lcore quedan determinados las ramas verticales del
modelo circuital “T” de la figura 1. A efectos de encaminar la Ultima parte en la
determinacion de los parametros es necesario realizar una transformacion paralelo-
serie [Edminister, 1970], ecuaciones 23y 24.

2
Rrotor, ., X Xrotor,,,
Rrotor_ser = P P

Q 23
Rrotorparz+X7"0t0rpar2 1] (23)

2
X1rotor,e, X Rrototy,,

Xrotor_ser = [Q] (24)

2 2
Rrotot,q,~ + Xrotor,,

Sustituyendo los valores obtenidos, tenemos:
Rrotors,, = 133 ()
Xrotor_ser = 10.6 Q y Lrotor_ser = 33 mH

El circuito resultante se ilustra en la figura 12, la cual es una captura de pantalla
realizada para verificar que las condiciones de régimen nominal vistas desde V1 se

mantienen en valores muy préximos a los de la figura 3.

Distribucion de potencias en la rama del rotor reflejada al primario
En esta etapa se desdoblara Rrotor_ser en una serie de resistores constituidos

por Rmec_ser que representara la potencia mecanica en el eje y Rleak_ser que
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representara las pérdidas en el rotor que como se menciond son pérdidas de

potencia 6hmicas, mecanicas de friccion, etc.

I 1
b b ! WMDY
T B | |
- sl |
Sy 2= | :
' - i Rs Ls Lrotor_ser | rryel
i . | | % AN — P - - B Y o)
= : 7350 BOmH ey Rl Bl o il B
|
If"i"x_ 220Vrms LReore | Lcore ﬁ?:;:taur_:er
oo Z278.30 j2.3H 3
* - - -
il ke

Factor dePoencs: |EEEEN [a]w alla

vetme Cormente

Facter de Porence: | NIERERRNN
il | oitane Comienie

Condgurar...

Figura 12 Simulacion para verificar el cumplimiento de valores iniciales.

Al tratarse de un circuito serie de resistores se cumple, ecuaciones 25y 26.

PRrotor_ser Rrotor_ser

(25)

PRmec_ser Rmec_ser

PRrotor_ser _ Rrotor_ser
PRleak_ser  Rleak_ser

(26)

El segundo término de la ecuacién 18 representa la potencia desarrollada en
Rrotor_ser es decir ecuacion 27.

PRrotor_ser = Protor + Pmec (27)

Reemplazando en la ecuacion 27 los valores obtenidos, resulta:
PRrotor_ser = 285.5W

Despejando de la ecuacion 25 Rmec_ser y reemplazando valores obtenidos, resulta:
Rmec_ser = 116.6 ()

Despejando de la ecuacion 26 Rleak_ser y reemplazando valores obtenidos, resulta:
Rleak_ser = 16.5Q

El circuito resultante es el de la figura 13, en la cual se observa una simulacién con

el fin de corroborar la potencia mecanica en el eje del motor.
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Figura 13 Simulacién que muestra la validez del circuito luego de desdoblar Rrotor_ser.

Determinacion de Rr_slip

El ajuste por deslizamiento (slip) es simple, la resistencia mecanica equivalente
cambia su valor en funcion del deslizamiento del rotor. Si el deslizamiento es igual
a uno, el rotor se encuentra bloqueado; si el deslizamiento es cero o cercano a cero,
el rotor gira practicamente a la velocidad sincrénica. Todos los valores de
deslizamiento intermedios son los de funcionamiento tipico del motor, siendo el mas
importante el de 5.33% que es donde el motor se encuentra cargado a su torque
nominal y cuya resistencia Rmec_ser fue calculada. Del circuito de la figura 1,

tenemos ecuacion 28.

1—s

Rmec_ser = X Rr_slip [Q] (28)

Despejando de la ecuacion 28 Rr_slip, sustituyendo valores obtenidos, resulta:
Rr_slip = 6.56 Q

3. Resultados

Una vez obtenidos todos los parametros del circuito eléctrico equivalente de
Steinmetz (figura 1) se procedié a verificar los dos estados extremos de
funcionamiento del motor:

e Para la condicién de rotor bloqueado (s = 1) se realiz6 la correspondiente

simulacién cuya captura de pantalla se observa en la figura 14.

Pistas Educativas Vol. 42 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~269~



Pistas Educativas, No. 136, julio 2020, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

XWM1

M1
B LA
Vo gl e
i
| | 1 T Rs Ls Lrotor_ser R1Hk _Ser
. = T D — L A A — e Y Y y—
¥ 7.350 50mH 33mH 16.50
\lzzn\frma |Reore | Lcore
[~ |s0Hz =
R-I# o :]}ETE.H! _1_2.3-H Rmec ser= ?”“

L] - - -

Rl
Waltaje Corriente 1 =]
i Configuear... =

Figura 14 Simulacion en condicién de rotor blogqueado.

e Se puede notar que la corriente es aproximadamente 2.9 veces mayor a la
nominal, lo cual esta acorde a las especificaciones del fabricante.

e Para la condicion de rotor desbloqueado (s = 0), se determinara el consumo
del motor cuando el eje esta sin carga, es decir se observaran las pérdidas
totales de potencia, tal como se aprecia en la figura 15.

e A efectos de simular una carga infinita se le asigné a Rmec_ser un valor de 2
x10€Q.

T el A
el il | Rs Ls

Lrotor_ser = Rleak_ser
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Figura 15 Simulacion en condicién de rotor desbloqueado.
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A efectos de validar los resultados obtenidos en las dos ultimas simulaciones con
mediciones reales sobre el motor en estudio, se procedié a medir con un analizador
de potencia marca Prova, modelo WM-02 las magnitudes: corriente de alimentacion
del motor: I1, potencia que entrega la fuente alimentacion al motor: P1. Se

obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 3.

Tabla 3 Valores obtenidos en mediciones reales y en simulaciones.

Valores reales Valores de simulacién
11 P1 11 P1

6.83A | 985W 6.428 A 944.346 W

Condicién

Rotor bloqueado

(s = 1)
Rotor ?fsf'%‘;“eado 866 MA | 118 W | 806.116 W | 112.780 W

Se observa que los valores de magnitudes en el ensayo real y el ensayo de
simulacion son cercanos. De dichos valores se observa la mayor diferencia en I1
para la condicion de rotor desbloqueado, siendo dicha diferencia de 7.43% mayor

con respecto al valor obtenido de la mencionada magnitud en la simulacién.

4. Discusion

Con el fin de comprobar la utilidad de haber modelado al motor, se realizaran dos
ensayos de simulacion. El primero consistira en la prediccién del funcionamiento
ante una determinada condicion de cargay el segundo contemplara el aspecto tanto

econdmico como de eficiencia energética al momento de elegir un motor.

Estimacion de la velocidad de giro del rotor con la mitad de la cupla de carga
Se estimara la velocidad de giro cuando la carga mecéanica en el eje sea la mitad

de la nominal. Es decir que PRmec_ser = 125 W. Para esto se dispone de una

resistencia variable (de 0 a 1.0 kQ) que permitira ajustar la carga para medir la

potencia disipada en Rmec_ser Yy luego determinar el deslizamiento

correspondiente.

Con el simulador puede cambiarse el valor de la carga y simultaneamente obtener

los resultados, tal como se observa en la figura 16.
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Figura 16 Simulacion para una carga de mitad de la nominal.

Puede apreciarse que el potencidmetro esta ubicado al 29.91% de su recorrido, lo
gue corresponde a una Rmec_ser = 299.1 Q, reemplazando este valor en la
ecuacion 39 junto con el valor obtenido de la ecuacion 40 y despejando de la
ecuacion 39 la variable s, se llega a que s = 2.15%; con lo cual aplicando la

ecuacion 4 se obtiene una velocidad de giro de 1468 r/min. La potencia eléctrica

consumida es de aproximadamente 296 W.

Comparacion de la eficiencia entre dos motores

Ahora se analizara la viabilidad econdmica de utilizar un motor de mayor potencia

para suministrar una potencia mecanica menor que la nominal.

Se comparara el motor estudiado con otro de menor tamafio que funcionara cargado

de manera nominal. De figura 4 se elige el modelo A63 CP 4E, cuyas caracteristicas

se resumen en la tabla 4.

Tabla 4 Caracteristicas del motor modelo A63 CP 4E.

Caracteristica Valor
Potencia mecanica nominal 0.18 kW
Rendimiento 56%
Tension y Corriente Nominal 220V16A
Velocidad de rotacion 1420 r/min
cos(/) 0.92
Potencia eléctrica nominal 0.322 kW
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Sobre el esquema de la figura 17, se busca el valor de Rmec_ser que carga al
presente motor modelado con una potencia mecanica de aproximadamente 180 W,

se obtiene la potencia eléctrica que consume el motor.
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Figura 17 potencia eléctrica consumida por el motor.

Se observa que el consumo es de aproximadamente 363 W contra 322 W del motor
modelo A63 CP 4E (tabla 4), es decir casi un 13% mas respecto de este ultimo.

Por lo tanto, aparte de ser mas costoso, el motor de mayor potencia nominal
trabajando a menor carga sera menos eficiente, en consecuencia es conveniente

invertir en el motor modelo A63 CP 4E y cargarlo a su potencia nominal.

5. Conclusiones

En este escrito se presentd un modelo circuital, el que empleado con un programa

de simulaciéon (Multisim) y partiendo de datos elementales de un motor se logra:

e Estimar sus parametros sin necesidad de hacer los clasicos ensayos a rotor
bloqueado y rotor liberado, con el consiguiente ahorro de tiempo y lo que es
mas importante no es necesario contar fisicamente con el motor.

e Poder conocer el comportamiento de variables de entrada y salida ante

modificacion de cualquiera de ellas.
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Comparar el comportamiento de distintos tipos de motores ante una
determinada carga, facilitando la mejor eleccién desde el punto de vista

energético y de costos.

Por ultimo un modelo que represente bien a un motor ahorrara tiempo y dinero de

manera significativa en ensayos, pruebas y correccion de errores tanto en la etapa

de desarrollo como en la de implementacion real de un proyecto.
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