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Introduccion

Superar la resistencia inicial en motores eléctricos trifasicos es esencial en aplicaciones que requieren una
alta demanda de consumo inicial, como sistemas HVAC, bombas o compresores. Un par mas alto puede
asegura un funcionamiento fiable incluso bajo condiciones de carga variables. Los motores trifasicos
pueden proporcionar un funcionamiento eficiente para cargas pesadas o al arrancar en condiciones de carga.
En este trabajo se utiliza un circuito RC como sefial de arranque para un motor de induccion trifasico. El
objetivo principal es mostrar las ventajas de utilizar un circuito RC frente a un controlador de frecuencia
variable (VFD) convencional. Los VFDs son tecnologias esenciales para el control de motores eléctricos,
ofreciendo beneficios como ahorro de energia, mejor control de procesos y una vida Gtil mas larga del
equipo.

La integracion de un circuito RC promete mejorar el rendimiento del arranque del motor, proporcionando
un par inicial mas alto, lo que es crucial para aplicaciones industriales que requieren un arranque bajo
carga. Este estudio combina un modelo tedrico del circuito RC con un analisis practico para explorar estas
ventajas.
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Modelo Teorico del Circuito RC

Se combina un modelo tedrico del circuito RC con un analisis practico para explorar las ventajas de utilizar

una sefial RC para el arranque de motores de induccion trifasicos.

» La funcidn principal de un circuito RC se determina por la relacion entre la resistencia (R) y la
capacitancia (C).

» Cuando se aplica un voltaje, el capacitor se carga o descarga a través del resistor, gobernado por la
constante de tiempo t (tau), definida como: 1=R * C.

Los voltajes en la resistencia y la capacitancia estan dados por:

S
S )
2 Ve =Ky e Ec. 1
——* )
+ VC - Kv(l —e\1 )
R S; Donde Kv es el voltaje de la fuente
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Diseno Experimental

Se utilizo un convertidor de frecuencia de la marca Siemens debido a la facil adaptacién a la metodologia propuesta.

Se emplearon una resistencia de 47 kQ y un capacitor de 330 pF para crear la sefial de arranque del motor y la
alimentacion del circuito de sefial de arranque es de 9.5 V.

Las caracteristicas del motor de induccion utilizado:
Potencia nominal: 0.246 KW

\oltaje nominal: 220 V

Corriente nominal: 0.9 A

A: Fuente auxiliar para alimentar el circuito RC
B: Circuito RC

C: Variador de frecuencia

D: Motor

Fig 1. Equipo de laboratorio utilizado
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Proceso de Medicion de voltaje

Se presentan las soluciones en tres formas: 0 __ voltage

*VFD (Variable Frequency Drive): i - /’

Corresponde a la curva de medicidn generada °f ,"a‘.

directamente por el convertidor de frecuencia T e .......... -

sin ninguna senal externa, es decir, las salidas s 67 ," E—_—

lineales de los VFD convencionales. g5t Yveo

*RCC (Resistor-Capacitor Circuit): Es la ER Ly

respuesta de medicion obtenida al incorporar sl S

el circuito RC como una sefal auxiliar para o

arrancar el motor. Vi

*SIM (Simulacién): Para la sefial "I

correspondiente a los valores de voltaje e o o o o o o

resultantes del uso del simulador, se obtuvo time (s)

de las respuestas teoricas de Voltaje de la Fig 2. Respuesta de Voltaje

ecuacion 1.

24y 25 de Octubre de 2024. 6
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Respuesta del motor

Mediante rutinas simples de interpolacién en punto flotante con MATLAB,

) J . | — se obtuvieron los resultados de la simulacion velocidad (Speedg,,), mientras
P I 1 las velocidadgs con y sin circuito auxi_liar RC (Speedg, Speedyrp )
2500 oo e 1 fueron tomadas directamente en laboratorio.
//
20y ’oE | Lavelocidad inicial proporcionada por el VFD convencional es
3 A G seeedeec| | Insuficiente para motores bajo condiciones de carga inicial pesada.
g S i T Las figuras de respuesta de velocidad (presentadas en la metodologia)
T ool S | muestran una variacion lineal tipica de los VFDs.
;S Respuesta de Velocidad con RCC:
500 po
La incorporacion del circuito RC mejora significativamente la
O 0 20 30 40 0 w0 70 0 90 100 respuesta de velocidad del motor de induccion trifésico. _
time (s) La velocidad de arranque es mayor comparada con la proporcionada

Fig 3. Respuesta de velocidad del motor ~ por el VFD convencional, lo que permite al motor alcanzar un par de
arranque adecuado.

24y 25 de Octubre de 2024. 7
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La figura de la modulacidon por ancho de pulso muestra que, a 23.115 Hz, el RCC genera los anchos de pulso mas
significativos, proporcionando el par de arranque necesario para superar la inercia del motor bajo carga pesada.

* La sefal auxiliar RC produce anchos de pulso mas
amplios en las frecuencias iniciales, lo que permite un
arranque con mayor torque del motor.

* La mayor amplitud de los pulsos iniciales ayuda al
motor a alcanzar una velocidad mas alta rapidamente,
lo que es crucial para aplicaciones industriales que
requieren un alto par de arranque
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Fig 4. Modulacién de ancho de pulso
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Conclusiones

El siguiente analisis destaca las mejoras logradas mediante el uso de un circuito RC en comparacién con los sistemas de
arranque convencionales, asi como las implicaciones practicas y direcciones futuras para la investigacion en el control
de motores de induccidn trifasicos.

* La modulacion de ancho de pulsos (PWM) subrayan las mejoras significativas obtenidas mediante el uso de un
circuito RC en comparacion con los VFD convencionales y plantean posibles direcciones para futuras
investigaciones y optimizaciones en el control de motores.

* Lasefial RC proporciona una mayor amplitud de pulsos en las frecuencias iniciales, lo que se traduce en un
arranque mas efectivo del motor.

* Futuros estudios se centraran en soluciones de par de arranque mas agresivas, como sefiales antilogaritmicas
generadas mediante amplificadores operacionales para incrementar el rendimiento de arranque del motor.

* Laintegracion de inteligencia artificial y en particular redes neuronales podria ofrecer nuevas posibilidades para un
control mas preciso y eficiente de los motores eléctricos.

24y 25 de Octubre de 2024. 9
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