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RESUMEN.

El objetivo de este trabajo es dar a
conocer el desarrollo de la investigacién
sobre motores de induccidén lineales y su apli-—
cacién en sistemas de traccién, en el Departa-
mento de Ingenieria Eléctrica de la Universi-
dad de Santiago de Chile. Se menciona también,

el estado actual de esta investigacién vy su
proyeccién futura.
INTRODUCCION.

Se sabe que el motor de induccién
lineal es de concepcién tan antigua, como la
de su versién rotatoria; pero comenzé a ser
estudiadeo con mas detencién en la “década del
60", pues en esa época, investigadores de
distintos paises concluyeron que habia un
terreno inexplorado de posibles aplicaciones,
con sus correspondientes problemas de analisis
tedérico gque era necesario investigar. Dentrc
de las aplicaciones que se visualizaban, esta-
ban‘entre otras: la propulsién de .lanzaderas,
el accionamiento de cintas transportadoras,
apertura y cierre de portones, aparatos para
prueba de impactos. y la 1mplementacién de
sistemas de transporte terrestre de bajas y
altas velocidades.

Es precisamente 1la dltima aplicacién
mencionada la que ha producido un interés
generalizado en estas maquinas,® en la mayoria
de los paises tenolégicamente avanzados. Fuede
sefalarse, brevemente, que se han construido
prototipos de traccién experimentales en In-—
glaterra, Alemania, Francia, Canad&, Estados
Unidos y Japén, incerporando algunos de ellos,
levitacién magnética por atraccién o repul -
sién. Incluso en Inglaterra ya existe un sis-—
tema de traccién de baja velocidad y a escala
real en operacién. (1).

En el Departamento de Ingenieria Eléc-
trica de la Universidad de Santiago de Chile
se comenzd a estudiar sobre el tema, poca
después de su actualizacién vale decir en
1967, ado en gque se diseds, construyd y probéd
un motor de inducciém lineal de rotor corto
(2). El desarrollo posterior de estas investi-
gaciones se detallan a continuacién, en este
trabajo.

DESARROLLO

A partir del
1967, se realizaron

prototipo contruido en

algunas contribuciones
teéricas, relacionadas con los efectos extre-—
mos de la madquina de estator corto, las que
fueron -presentadas en las Frimeras Jornadas
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LLatinoamenricanas de
Argentina, 1972. (3)

Ingenieria
(4).

Eléctrica,

En 1980 se reinicid el estudio del
tema, al ser aprobado un Froyecto de Investi-
gacion patrocinade por la Universidad de San—

tiago. Como resultado de este Froyecto se
logré implementar una via experimental de 6
metros de longitud, en la cual viaja un ve-
hiculo propulsade por un motor de induccién

lineal de estator corto de doble lado (5).
En la Fotografia de la Figura N° I se musstra
este prototipo.

Figura N° 1

En el aspecto teérico se llegs a
establecer un modelo bidimensional, que consi-—
dera simul té&neamente, 1los efectos de extremos
en la direccién del movimiento y transversal a
este, considerando ademas la longitud finita
del hierro. (6). Agqui fue posible comparar las
predicciones del modelo teérico y las medicio-
nes de densidad de campo en los bordes de
entrada y salida.
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Tambi1én se disefo y construyd un pro-
totipo rotatorio, formado por un estator corto
de doble lado en forma de sector circular
siendo el rotor una lamina conductora de forma
anular. En este ema {fue posible mecir
densidades de flujo magnetico en las direccio—
nes iongitudinal y transversal a oifsrentes
deslizamientos, potencia activa y reactiva de
entrada y torgus en ei eje (7).

Una de este motor experimental
Tra tortogratia de l1a Figura NY

22 mues-—

Figura n° 2

A tines del afo 1989, el  Fondo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Tecnolo-
gicas de la Repiplica de Chile, 0id su aproba-
cion al Froyecto N°® 70-0G907, denominado “Estu-
dio de un Sistema de Traccidén, Fropulsado por
Motor e Induccién Lineal, rLevitado Magnética-—
mente por Atraccién", de I afos de duracioén.
Transcurrido un afio se hna logrado lo siguien-—
te:

rigura iN° I
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l.—~ Se disernd y construyd un Frototipo de
sistema ae traccidén, i1mpulsado por un motor de
induccidn lineal de un solo iado (B3), el cual
se muestra en la Fotografia de 1a Figura N® 3.
El sistema consta de un veniculo y de wuna via
elevada.

El vehiculo consiste en una estructu-
ra de aluminio montada sobre cuatro ruecas, la
cual soporta el estator (320 x 15 cms.) en el
que e encuentra alojado un enrrollado trifa—
sico de wun® capa, con las bobinas conectacas
en serie formando un par de polos.

En la via elevada a 1,2 m. sobre el
piso, estd dispuesta ia lamina conductora de
aluminio, con su respaldo ferromagnético,
sienao ambas, de & metros de longitud, y de Z0
cm. de ancho. Todo el sistema es desarmable y
su disero contempla la posibilidad de incluir
dispositivos de Levitacidn por atraccién elec-
tromagnatica.

2.~ Se diseid y construyd un par de dispositi-
vos  ferromagnéticos, uwno de los cuales se
aprecia en la fotografia de la Figura N° 4. En
eztos dispositivos se logré la levitacioén por
atraccion electromagnética. Esto fué posible
después gque puao perfeccionarse el disefo de
transductores de capacidad para la deteccién
de posicioén (9). Tampién se explord teérica—
mente, dispositivos de iman permanente y efec-
to Hall. (id).

Z.—~ Com relacidn a modelos que intentan des-
cripir el comportamiento de los motores de
induccidén lineaies, se ha avanzaoo en el ana-
ligis del modelo bidimensional, basado en la
ecuacion del entrehierrno, consicerando la
longitud finita del estator y la presencia de
franjas terminales.

En la siguiente etapa se pretendsg
incorporar levitacién por atraccién al proto-
tipo de traccion recientemente construido.
También se estudia la posibilidad de disedar y
construir un nuevo prototipo a escala reducidsa
levitado electromagnéticamente, de modo que:

137



PErmita estuciar
NCIonamiento en
Lir
Ggirar 1os proolema
Lon  ante var

LR

e qgQuias

t o ®mbig

Ha si1ao

posibie
pos de sistemas ce
por Fictor de Inducctén
CONTIrlon: oo en ed
miquinas eléctricas,

y construir
traccidn 1mpuisados
Lingal. También se ha
andiisis teédrico ce estas
compardncose las predic—
Clones Con meqlcliones experimentales.
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Tipo construido.
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@stugio de

futuras inciuyen el
Lores linea y de dispo-
ion maygnética gue son nece-
sistemas de  transporte de

pasaieros.

ADRAGEC IMIENTDY

‘'tores agradecen al
igaciones Lienkbifi y Tecnolé—
gicas dge la Republica oe Chile, el financia-—
Mienen  otorg Froyecto N° 90-0907, 1o
cual  nos seguir investigando sobre
esta Tmports

Fonao MNacio—
nal ae

1 0. Ve Nenadovic ang E.E.
at  Birmingham
Concepk  to
GEC REVIEW,
A e

Ricnes. “Magtlewv

Aiport +from System
successful operation".
Vol. 1,N° 1, 1989, Pgs.

Ziehlmann O.
y

r
]

Hi Molina D. Yy  W.
"Teoria, CAlculo,
Construccién de un  Motor Lineal de
Fotor Corto'. Memoria para optar al
titulo ge Ingéniero Civil Electri
ta, Universidad de Santiago ace Chile,
IR&. 7.

HKomero W Zighimann 0. “Efecto
ANSVElr 5a el fotor de Induccién
Lineal". rimeras Jornadas Latino-
americanas de Ingenieria Eléctrica,
Mar del Flata, Argentina, 1972,

v
i

41, R. Morales y W. Ziehimann. "Efecto de
porde de encrada y salida de un Motor
de Inoucci 6n Lineal". Frimeras
Jornadas Latinoamericanas de
Ingenieria Eléctrica, Mar del Flata,
Argentina [772.

[S33. W. Ziehimann, O.

"Frototipo de
Impulsado con
Lineal’ .
Ingenieria
Quito,

Oyeda vy J.
Sistema

Iolezzi.
de Traccién
Motor de Induccién
Anales de las Jornadas de

Eléctrica v Electrénica.
uador 19834,

E&le W. Ziehlmann _y J. Zolezzi. "Analisis
Bidimensional del Motor de Induccién
Lineal de Estator Corto, Considerando
Longitug finmita del Hierro. Confe-—
rence Froceedings Mexicon, México
1987,

E7 1. W. Zienlmann, R. Silva, J. Zoiezzi,
0. Oisda. "Mediciones ge Densidad de
Flujo en un Ptotor ge Estator Cortcoc
fotatorio®. Anales de las Jornadas en
Ingenieria Eléctrica y Electronica,
11D, uwagor [987.

LB, 0. Oieda, W. Ziehlmann, J.
"Fro totipo de
Impulsadeo por

Zolezzi.
Sistema de Traccién
Motor e Inaucciéen

Lineal de un Solo Lado®. Conteren:
Frocesdings 1EEE. LATING
Monterrey, México, 1990,

JIEE , Vol. 12 , 199}



L21. W. Ziehlmann, C. Arenas, 0. 0jeda, J.

Zolezzi. "Transductor de Capacidad
para detecci16n de posicién en un
Levitaour electromagnético”.
Conference Froceedings LEEE .
LATINCON~-?0, Monterrey México
1990.

L1G1. J. Zolezzi, W. Ziehlmann, C. Arenas,
0. Ojeda. "Levitador Estabilizadc
usando iman permanente y etecto

Hall". Conference Froceedings IEEE,
LATINCON-Z0, Monterrey, México 1990.

DATOS EBIBLIOGRAFICOS DE LOS AUTORES

ZIEHLMANN OJEDA WILFREDO. Nacid en Lanco,
Chile, el 24 de Abril de

19240. Obtuvo el Titulo de
Ingeniero Civil Electricista en
la Universidad de Santiago de
Chile (Ex—Universidad Técnica
del Estado) en 1962. En 1970
recibié el grado de Master en
Ciencias Aplicadas en la
Universidad de Toronto, Canada.
Desde 1963 a la fecha es Frofesor
a Jornada Completa del
Departamento de Ingenieria
Eléctrica de 1la Universidad de Santiago de
Chile, donde actualmente es Vice-Rector de
Docencia. Se dessmpeRd como experto de la
0.E.A. en la Escuels Folitécnica Nacional da
Quito, Ecuador, durante el afo 1974. Fue
Presidente del 40 Congreso Chileno de
Ingenieria Eléctrica en 1981. Es autor de
varias publicaciones, presentadas en reunionesg
cientificas nacionales e internacionales.

DJEDA REYES OSVALDD. Nacié en Santiago de
Chile, el 4 de Octubre de 1942.
Obtuve el Titule de Ingenierg

Civil Electricista en la
Universidad de Santiago de Chilg
(Ex—Universidad Técnica del
Estado) en 1970. Desde 1972 a la
fecha es Frofesaor a Jornada
Completa . del Departamento de&
Ingenieria Eléctrica de la

Universidad de Santiago de Chilej
dedicado a la docencia e
investigacion en MAquinas Eléctricas. Tiend
publicaciones en Congresos nacionales Ty
extranjeros.

ZOLEZZI CID JUAN. Nacié en Valdivia, Chile, el
9 de Febrero de 1932.
Recibié el Titulo de
Ingeniero Civil Electricista
de la Universidad de
Santiago  de Chile (Ex~
Universidad Tecnica del
Estado) en 1975. Desde

1976 a la fecha se desemperna
como Frofesor a Jornada
Completa en el Departamento
de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad de Santiago de Chile. E$
Magister en Ingenieria Eléctrica. Actualmente
estd a cargo de la Direccién de Flanificaciaém
de 1la USACH. Es autor de Fublicaciones
presentadas en _reuniones cientificas
nacionales e internacionales.

JIEE, Vol. 12 , 1991

139



