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Resumen.Este articulo presenta un sistema Surgid entonces, la necesidad de
alternativo, simple, confiable y de bajo costoimplementar algun sistema que limite la
para el arranque progresivo para motores corriente instantdnea en el momento de
de corriente alterna tipo jaula de ardilla en conexion de la carga, de forma tal que la
pequefios aprovechamientos hidroeléctricosgeneracion no se vea afectada.
en los cuales se utilizan generadores a A la hora de elegir el sistema que
induccion. resuelva el problema mencionado, se tuvo en
Se describe la implementacion y ensaya@uenta los requerimientos de la tecnologia
de un circuito electrénico utilizando un apropiada para este tipo de micro
namero reducido de circuitos integrados emprendimiento [7], esto es, lograr costos
para controlar semiconductores de potencia.reducidos, bajo consumo de potencia y
Logrando un  prototipo de  facil disponibilidad de componentes para un
mantenimiento, ideal para aplicaciones facil y rapido mantenimiento, entre otros.

emplazadas lejos de los centros urbanos. Del analisis de las distintas opciones, se
opto por circuitos electronicos, operados en

Palabras clavesGenerador a induccion, la modalidad de control por angulo de fase.

Picoturbina, Gestion de carga. En la fig. 1 se describe el diagrama en
bloques que representa al sistema de

1. INTRODUCCION arranque electronico desarrollado en este
articulo.

En las pequefas centrales hidro-
eléctricas (PCHJ1] [8] que operan en forma 2. MARCO TEORICO
aislada de la red eléctrica comercial, no es
tarea simple realizar la excitacion y el Cuando un motor asincrénico se conecta
control de tensién. Esta situacion sea la red eléctrica se induce una gran tension
complica aun mas, si se utilizan motoresen su rotor y debido a ésta, una elevada
asincronicos tipo jaula de ardilla como corriente es absorbida de la red durante
generadores. cierto periodo. El valor inicial que toma la
En la generacion asincrénica uno de loscorriente es independiente del estado de
principales inconvenientes es la dificultad decarga, en cambio su magnitud depende del
alimentar cargas que produzcan un aumenttempo de arranque. Es decir que la
excesivo de corriente en el momento de Isobreintensidad tomada de la red es
insercion. Debido a la sobrecorriente que sémportante desde la puesta en marcha del
presenta durante este periodo se tiene commotor hasta que alcance su velocidad de
consecuencia la perdida de excitacion detégimen. Existen métodos de arranque
sistema [2] [3].
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Figura 1 Diagrama general en bloques del sistema

convencionales[4] (estrella-triAngulo, por En cambio en el esquema (c), de la
autotranformador, etc.) que se utilizan paranisma figura, la tensiéon suministrada al
reducir la corriente de arranque. motor aumenta en forma equilibrada,
Sin embargo lo que se busca, en estdisminuyendo la cupla y la corriente de
oportunidad, es un arranque progresivo quarranque.
no se logra con los métodos antes Esta Ultima es la topologia seleccionada
mencionados. Por lo que se implementd umpara la etapa de potencia del sistema, y esta
circuito electrénico conformado por: i) Etapa conformada por un par de tiristores en

de potencia. ii) Etapa de control. antiparalelo por cada fase.
Para el circuito de potencia se En la fig. 3 se observa como la tensién se
analizaron las siguientes topologias: incrementa sobre cada fase del motor en el

momento del arranque, aumentando

b progresivamente el angulo de conduccion de
: Il los semiconductores.
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Figura 2 Diferentes topologias para arranque ‘
suave Figura 4 Corriente en el arranque

Los circuitos (a) y (b) de la fig. 2 se El deslizamiento es directamente
descartan en esta oportunidad, porque groporcional a la tension aplicada al estator,
igual que los sistemas  KUSA como se observa en la fig.4, donde la
(Kurzschlydaufer Sanftanlauf- arranque corriente por fase del motor esta en funcién
suave para motores con rotor en cortadel deslizamiento (o lo que es equivalente en
circuito) [6] de resistores, no reducen lafuncién de la velocidad) mientras la tensién

corriente de arranque incluso la elevande alimentaciéon crece gradualmente.
respecto de un arranque directo [4].
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Figura 5 Circuito monofasico ensayado

Para la etapa de control se realizo unaircuito de la fig. 6, donde la carga esta
investigacién sobre los circuitos integradosconstituida por un motor de corriente alterna
(Cl) existentes en el mercado dedicados aén paralelo con una ldmpara. Obteniendo
control por angulo de fase, concluyendo queomo resultado lo siguiente: a) Monitoreo de
son muy pocos los CI disponibles, portensiéon interna que produce un aumento o
ejemplo se puede citar al conocido TCA 785disminucion del retardo en los pulsos de
como una opcion. salida para contrarrestar los cambio bruscos

A pesar de la poca diversidad de Clsde tension. b) El comportamiento en la
para el control, la busqueda arroj6 otromodalidad %oft start se modifica
controlador de fase del cual no se tienercambiando los valores de capacidad,
demasiadas referencias como es el U211Bgrando con esto tiempos de encendido
perteneciente a la empresa ATMEL [5]. distintos. c) El angulo de fase del pulso de
disparo se obtiene por comparacion entre la
rampa de tension Y en el terminal 2, y la
tensién de control del terminal 3. Ademas la

Mientras se analizaba el U211B, sependiente de la rampa se determina por el
accedi6 a otro Cl de la misma familia, elvalor del capacitor £y la corriente de carga
U2008B [5] cuyo diagrama interno es del mismo que se ajusta por medio del
similar aunque mas reducido, por tratarse dpotenciometro § d) La tensién de control
una version optimizada del primero. tiene un rango activo de  -7,5V, cuando el

El U2008B muestra dos funciones muyangulo de fase es maximo (corriente nula
Utiles para el control del arranque desobre la carga), a -0,1V con un angulo de
motores: i) Modo se arranque suawoft fase minimo. El rango especificado en la
start’ en lazo abierto, ii) Modo control por hoja de datos [5] es -9V a -2V, se utilizo un
sensado de corriente de carga. Ambasircuito de ensayo bajo condiciones distintas.
opciones son mutuamente exclusivas ya que) Se debe considerar la sincronizacién con
utilizan el mismo terminal del integrado. la red eléctrica, sobretodo al aplicar una

Las caracteristicas principales del Clfuente externa no recomendada por el
U2008B se verificaron con ensayos sobre el fabricante.

3. ENSAYOS REALIZADOS



T Si bien el circuito esta proyectado para
\ j \ trabajar con carga trifasica; hasta el presente
_ Y \ se han efectuados ensayos con cargas
1 / k / fl / monofasicas, dejando la implementacion del
) ot circuito trifasico para trabajos posteriores.
e+ e Este equipo representa ademas, una
: solucion alternativa para la conexién de
o] resistores de calefaccion, cintas
|‘ transportadoras, entre otras aplicaciones.

G R i e e REFERENCIAS

RS oa Time SP0.0us @eI.T40ns

Figura 6 Formas de onda en la cargay enel [1] Terlescki, A.V., Kurtz, V.H., Botteron
“pin 8 del Cl tomadas con osciloscopio F., “Medicion de Frecuencia de la tension

generada en una pico central hidroeléctrica,
con elementos de bajo costo” CRICTE 2006.

[2] Chapallaz J.M. et al, Manual on
Induction Motors Used as Generators,
GATE-GTZ - Vol 10, Germany Vieweg
1992.

[3] Feyh, A.R., da Silva G.S., Rech C., de
Camargo R.F. (2007) “Comparacdo de
diferentes métodos de sincronizacdo para
eradores de inducédo isolados”. CRICTE
2007.

Figura 7 Fotografia en el laboratorio

4. RECONOCIMIENTOS [4] Siemens, Manual de Baja Tension.
Criterios de seleccion de aparatos de

Los trabajos exhibidos en este Maniobra e indicaciones para el proyecto de
documento se realizaron en el marco de Ja instalaciones y distribuciéon? Edicién 2000.
asignatura Proyecto y Disefio Electronico
correspondiente a la carrera Ingenieria  [5] www.atmel.com
Electronica, y cuyo responsable de _
cdtedra es el Ing. Pedro Santander. [6] www.siemens.com

[7] Kurtz, V. H., Botteron, F., “Una Alter-
5. CONSIDERACIONES FINALES nativa para El Control de Cargas Balasto que
Regulan Frecuenciay Tension en PCH de
El equipo desarrollado presenta buena®peracion Aislada”
prestaciones, que se confirmaron con logvww.cepch.unifei.edu.br
ensayos de laboratorio realizados. Ademas
de tener un buen funcionamiento posed8] Kurtz, V. H., “Sistema mixto para el
como caracteristica adicional estarcontrol de la operacion en microcentrales
construido  sin  la utilizacion  de hidroeléctricas”, Facultad de Ingenieria -
microcontroladores, lo que facilita el UNaM, ELPHA, 2005
mantenimiento del sistema.




