EL5004, TEMA PARA EL SEMESTRE 2012/1

REDISEÑO DE MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO PARA MEJORAR SU EFICIENCIA.

Un problema típico en las plantas industriales y mineras, es una falla en las bobinas de motores trifásicos que ya llevan muchos años de operación. Ante esta eventualidad, los encargados de la planta deben tomar una decisión; y para ello, las opciones que generalmente se consideran son las siguientes:

i) Rebobinar el motor fallado.

ii) Adquirir un motor nuevo de Eficiencia Standard.

iii) Adquirir un motor nuevo de Alta Eficiencia.

Al respecto, es importante aclarar lo siguiente:

· El rebobinado tradicional de motores, consiste en extraer las bobinas del motor junto con sus aislaciones, determinar cuántas vueltas por bobina y qué calibre de conductor se empleaban y luego rehacer el bobinado idéntico al original. No obstante, es usual que en el proceso de extracción de las bobinas antiguas se empleen métodos como aplicación de fuego y golpes con diversas herramientas, que terminan por dañar considerablemente al núcleo laminado. Así, el motor rebobinado termina con un rendimiento inferior (en alrededor de 2%) al del motor original. Así por ejemplo si el rendimiento nominal original de un motor antiguo de 200 HP era de 89,6%, al rebobinarlo éste se reducirá aproximadamente a 87,6%.

· Actualmente se encuentran en el mercado 2 tipos de motores de inducción trifásicos, en lo que se refiere  a  su rendimiento:

· Motores de Eficiencia Standard

· Motores de Alta Eficiencia

Los rendimientos de los motores de Alta Eficiencia son unos 4 a 6 puntos porcentuales mayores que los de sus equivalentes de Eficiencia Standard. Así, si el motor se utiliza una gran cantidad de horas al año, al emplear un motor de Alta Eficiencia se logra un ahorro significativo de energía consumida, respecto al caso de usar un motor de Eficiencia Standard. Este ahorro puede, en muchos casos, amortizar en tiempos aceptables la mayor inversión que significa adquirir un motor eficiente (los motores de Alta Eficiencia tienen precios alrededor de un 35% mayores que los de motores de Eficiencia Standard). En efecto, si se toman por ejemplo 2 motores equivalentes de 200 HP, uno de Eficiencia Standard Std  = 90,3% y otro de Alta Eficiencia  Eff  = 96,2%, para el caso de emplearlos a plena carga durante 7000 h/año se tendrá un ahorro de energía anual:

E = EStd – EEff  

E = (200 · 0,746 · 7000 / Std   ) - ( 200 · 0,746 · 7000 / Eff  )

E = 200 · 0,746 · 7000 · {(1/0,903) – (1/0,962)}

E = 70935 KWh

Así, si se considera un costo de 0,05 US$/KWh, en un año se ahorran alrededor de US$ 3.500.- Y si se considera que el motor eficiente cuesta US$ 9.000.- y el motor standard US$ 6.600.-, con el ahorro anual, la diferencia de inversiones se amortiza en menos de 1 año.

Teniendo en cuenta que uno de los principales cambios en los motores eficientes es aumentar la sección de los conductores respecto a un diseño standard, se propone aquí abordar la siguiente situación, como una 4ª opción para tomar la decisión ante la falla del motor antiguo:

iv) Rebobinado eficiente:

En la plantas industriales y mineras existe una gran cantidad de motores antiguos (de 20 años o más), los que al fallar se acostumbra a rebobinar, restableciendo su bobinado original lo más parecido posible. No obstante, considerando que las aislaciones antiguas eran de espesores notablemente mayores que las de las aislaciones modernas, es posible rebobinar los motores con conductores de mayor calibre, además de incorporar otras modificaciones que tiendan a mejorar el rendimiento (modificar Nº de vueltas/bobina, Nº de bobinas/polo, dimensiones de las bobinas, paso de las bobinas, distribución de las bobinas, anillos de cortocircuito de la jaula, ventilador, rodamientos, etc.).

Con esto, es posible que no se logren rendimientos tan altos como los de motores eficientes de fábrica, pero al menos se pretende mejorar en unos 3 puntos porcentuales el rendimiento de un motor standard. 

Para abordar el problema, se deberá estudiar el diseño de motores de inducción trifásicos de jaula de ardilla  y modelos de simulación del comportamiento. Como aplicación, se considerará un motor antiguo cuyos datos de diseño y comportamiento se conocerán en detalle, y se deberá:

· Aplicar modelo de simulación para verificar que éste predice adecuadamente el comportamiento. En base a los resultados, se harán las correcciones que corresponda al modelo.

· Analizar posibles modificaciones al diseño (particularmente en su bobinado), tendientes a mejorar el rendimiento nominal.

· Evaluar el comportamiento de las soluciones propuestas, y seleccionar la de mejor rendimiento, siempre que ésta no signifique un deterioro significativo de otras características del motor.

· Hacer un análisis económico de la alternativa seleccionada, comparando con las opciones de rebobinado convencional del motor, adquisición de un motor nuevo Standard y adquisición de un motor nuevo eficiente.

REFS.: Textos clásicos de Máquinas Eléctricas, Apuntes de EL42C, Textos de diseño de máquinas (Veinott, Still & Siskind, J. Corrales, etc) y memorias sobre diseño de motores, como las de H. Machuca, M.Villagrán, etc.

