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RESUMEN

En este trabajo se presenta un sencillo circuito electronico, destinado a detectar la tension o voltaje generado por
un motor a induccion, del tipo rotor en cortocircuito o “jaula de ardilla”, funcionando como alternador
asincronico.

El circuito electrénico presentado en este caso, permite que se complete el proceso interactivo, propio de la
generacion asincrénica, conectando automaticamente la carga cuando exista tension generada.

El disefio de este detector de tension generada (DTG), estd orientado a Pequefias Centrales Hidroeléctricas
(PCH) o Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH), de baja potencia y por ende con bajo
presupuesto.

Atento a lo dicho anteriormente: Para el disefio de este sistema se tuvo en cuenta: El costo, la sencillez de
implementacion y puesta a punto. Asi como la accesibilidad a los componentes electrénicos utilizados.
INTRODUCCION

Motor Asincrénico como Generador

Para que un motor asincrénico tipo jaula de ardilla (motor coman), funcione como generador, es necesario
conectar capacitores (condensadores) en paralelo a los bornes del motor.

Para lograr la generacion, se debe llevar al motor a una velocidad superior a la sincrénica (velocidad de
hipersincronica), con los capacitores conectados en paralelo a los bornes de salida, pero sin carga.

Si la carga (consumo (til) se encuentra conectado a la salida del motor que se pretende usar como alternador,
la excitacion no se produce. Dicho de otra manera, para que un motor a induccion funcione como generador, se
debe iniciar la generacion con solo el o los capacitores conectados, sin carga. Recién una vez que se obtiene
tension generada, se conecta la carga o consumo.

En las figuras 1 y 2, se muestran los esquemas basicos de generacion asincronica.
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Fig. 1: Motor como generador y Fig. 2: Circuito esquematico del generador.
capacitor de excitacion.

La conexion de los capacitores, en un circuito trifdsico pueden ser en estrella “Y” o en triangulo “A “, ver Fig. 3.

En la generacién asincrénica, la conexion en triangulo (delta) es mas conveniente que en estrella, Kurtz et al
2009.
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Las capacidades conectadas en triangulo “A «, son tres veces Mas pequefias que las conectadas en estrella “Y™.

Pero la tension de servicio de los capacitores debe ser\/§ Veces mayor.

La generacion asincronica se produce como resultado, de la interaccién evolutiva entre la reactancia inductiva
del motor y reactancia capacitiva del capacitor (condensador) de excitacién conectado en paralelo.
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Fig. 3: Circuito de un motor como generador

Este estado oscilatorio, que lleva a la excitacién del sistema, solo se produce cuando se encuentra conectada la
inductancia y la capacitancia en paralelo, sin carga.

Una forma simple de conectar automaticamente la carga a un generador asincrénico, se muestra en la fig 4,
donde para el caso de generacion trifasica (380/220Vac), se usa un contactor con bobina de 380V(o la
correspondiente tensién compuesta). Que al alcanzar una determinada tension, cierra los contactos que alimentan
la carga 0 consumo.
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Fig. 4. Conexion tradicional



El circuito de la Fig. 4, presenta el siguiente inconveniente: Cuando la tension generada alcanza un determinado
valor, acciona la armadura del contactor, cerrando los contactos que alimentan la carga. Pero debido a que la
tension de accionamiento de un relevador del tipo contactor es menor que la tensién nominal, el circuito
magnético del mismo, actla con un voltaje menor. Esto hace, que la carga se conecte antes que se alcance la
tension nominal de generacién, lo que produce una disminucidn de la tension generada.

Por efecto de la disminucion de tensién, el contactor se libra, abriendo los contactos que alimentan la carga. Al
desconectarse la carga, aumenta la tension nuevamente, lo que hace que se reconecte el contactor y la carga, que
baja nuevamente la tension.

Este hecho produce una oscilacion que se manifiesta en una sucesion de conexién y desconexién del contactor
(comtnmente denominada “tableteo” o “cacareo”) que compromete la vida 1til de los contactos del contactor y
la integridad de carga conectada al sistema generador.

El circuito presentado en esta oportunidad, evita que se produzca la indecision descripta en el parrafo anterior.

En la fig. 5, se muestra el esquema unificar, donde se ilustra la zona del circuito de generacion donde se instala
el detector de tension generada DTG.
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Fig. 5. Esquema genérico de Conexidn (diagrama unificar)

IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DTG

El detector utiliza como elemento de control (llave electrdnica), un tiristor (RCS — Rectificador Controlado de
Silicio) tipo C106 o TIC106, que opera con una corriente de disparo muy baja, del orden de los microamperios,
lo que hace que el circuito detector y de disparo esté compuesto por elementos de baja potencia. Lo que se
traduce en: Menor costo, menor tamafio, menor consumo, facilidad de encontrar los elementos, en el mercado
local.

El tiristor utilizado puede controlar una corriente de hasta 3 A, mas que suficiente para comandar la mayoria de
las bobinas de los contactores, comerciales.

El tiristor presenta la ventaja que cuando se alcanza la corriente de disparo, entra a conducir practicamente sin
indecision. Pero tiene el inconveniente que es unidireccional en corriente y tension, lo que le hace impropio para
manejar circuitos eléctricos en corriente alterna, como es el caso de la bobina del contactor que pretendemos usar
para conectar la carga.

Para poder comandar una carga en corriente alterna, con un elemento unidireccional, se incluyo el RCS, en un
puente rectificador a diodos tipo Graetz, el cual alimenta también el circuito de comando.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En el circuito implementado se puede dividir en partes, a) Circuito rectificador, b) Elemento semiconductor de

control o llave electronica, c) Proteccion del tiristor, d) Sistema detector de tension, e) Circuito de disparo. Tal
como se puede apreciar en el diagrama en bloques de la figura 6.
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Fig. 6. Diagrama en bloque, del detector de tension generada (DTG).

El circuito divisor de tension formado por R; y P, actla como sistema de muestreo indirecto de la tension
generada. R, limita la corriente de disparo de TH1. El diodo Ds permite el paso de la corriente de disparo en un
solo sentido, se utiliza como proteccién. El diodo Zener Dzs, actGa como generador de umbral de disparo. El
capacitor C,, filtra la ondulacién residual del sistema, asegurando un disparo confiable.

La llave electrénica formada por el tiristor (RCS) THy, se encarga de comandar la etapa de potencia. Los diodos
D, a D4, forman un puente rectificador tipo Graetz, que permite controlar la bobina del contactor en corriente
alterna, utilizando un interruptor unidireccional. La red formada por C; y R3, protege contra disparos indeseados
en tiristor, producto de la variacion de tension respecto al tiempo (dv/dt), debido al comando de una carga
fuertemente inductiva (en este caso, circuito electromagnético del contactor).

El potenciometro P, permite fijar el valor de tensidn al cual se pretende que se acciones el contactor que alimenta
el consumo.
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Fig. 6. Diagrama en bloque del detector de tension generada (DTG).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El DTG, fue ensayado con éxito, utilizando distintas marca y tipo de contactores, capaces de comandar cargas
tipo AC3, hasta 10kW.

Accionando el potenciémetro P, que se utilizé uno tipo de preajuste (timpot o preset), se logré distintos punto de
conmutacion. EI mas representativo o mas utilizado, conecto el sistema en 191Vac y desconectd a 125Vac, para
un sistema de generacion en 220Vac de tension de fase.



Es posible calibrar el DTG de dos formas: Una en el laboratorio, alimentando el circuito DTG y contactor desde
un autotransformador variable (tipo Variac) y con la ayuda de un voltimetro, fijar el valor de tensién que se
pretende que actle el detector, y a continuacion girar en uno u otro sentido el potencidmetro “P” hasta que el
contactor entre en accién. Otra en campo, actuando sobre la maquina primaria hasta obtener la tension deseada,
actuar sobre el resistor variable “P”, hasta que se conecte la carga.

CONCLUSIONES

e La implementacion de este detector no presenta inconveniente para su montaje, basta minimos
conocimiento electrdnicos. Los componentes son de bajo costo y de facil adquisicion.

e Todo el sistema se puede montan en un pequefio gabinete plastico, de no mas de 50x50mm y 25mm de
alto, que se puede alojar junto al contactor.

e El bajo costo, permite disponer de equipos de repuesto en el aprovechamiento.

e EI DTG, puede ser utilizado en otros sistemas generadores que utilicen fuerza motriz distinta de la
hidraulica, como ser edlica, entre otras.

e El circuito presentado, también puede funcionar para generacién asincrénica monofasica, en la
configuracion conocida como C-2C.

e Es posible utilizar el DTG, en circuitos de regulacién de frecuencia autoalimentados por la tension
generada, o donde sea necesario que el controlador “asuma” el comando de la generacion, solo cuando
haya tension generada.
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