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RESUMEN

En este trabajo se describen las caracteristicas de un
prototipo de sistema de traccidn impulsado por un motor

de induccidn lineal de estator corto de doble lado, cons

truido en el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Santiago de Chile como parte de un pro-
yecto de investigacién sobre motores lineales. Ademas se
indican los resultados experimentales, en lo que respec
ta a la distribucién espacial de densidad de flujo, ba-
jo las condiciones de secundario bloqueado y en ausen—
cia del secundario.

INTRODUCCTON

Los motores de induccidn Jineales son conocidos desde
bastante tiempo, sin embargo solo en las tres Ultimas
décadas han adquirido gran relevancia debido a las po-
tencialidades gue presentan en su aplicacién a la trac
cidn eléctrica. Utilizados en combinacién con técnicas
de levitacién inagnética pueden ser empleados en el trans
porte terrestre de alta velocidad, del orden de 300 o
més Kmh.’*? La razdn de su utilizacién en este tipo de
aplicacidn, radica en €] hecho de que ellos pueden pro-
porcionar una fuerza de propulsién de aplicacién direc—
ta por medio del campo electromagnético. Esto es, no re
quieren contar con partes mecanicas giratorias yel efec
to de roce no se requiere para la impulsidn.

Dentro de las posibilidades de sistemas de traccién im—
pulsados por motores de induccién Jineales de estator
corto se tienen:

a) Propulsién mediante motores de doble lado,* en el ve
hiculo, con un secundario de Jamina conductora no mag
nética, como se muestra en la Fig. 1.

b) Propu]slén mediante motores de un solo Jado!r®'% en
el vehiculo, con secundario de 1amina conductora no
magnética dispuesto sobre un respaldo ferromagnético,
como muestra la Fig. 2.

En ambos casos el secundario estd adosado a la via.
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El sistema de doble lado, como puede apreciarse en la
Fig. 1, emplea una disposicién vertical de la lamina se—
cundaria que queda ubicada entre dos estatores cortos
sustentados en el vehiculo. Es de menor costo pero puede
presentar dificultades cuando se requieran tramos de via
con una curvatura muy pronunciada.’

El sistema de un solo lado, como ilustra la Fig. 2, em-
plea una disposicién horizontal de la lamina secundaria
y su respaldo ferromagnético, con el estator corto en—
frentando a la lamina y sustentado en el vehfculo. &I
cesto de la via se incrementa, en relacidnal antesmencio
nado, debido a la presencia del material ferromagnotlco
pero tiene la ventaja de que no genera mayores dlflculta
des en las partes curvas de la via.

En el prototipo construido por los autores se optd por

el sistema de doble lado, debido a que era mas factible
de realizar para propdsitos de docencia.

DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

El prototipo de sistema de tracciédn, construido, consta
de un vehiculo y una via similar a la de los ferrocarri-
les convencionales

El vehiculo consiste en una estructura desarmable de fie
rro angulo montada sobre cuatro rucdas de caucho con row
damientos. Esta estructura soporta cos bloques estatéri-
cos y el sistema de tomacorrientes. La fotografia de la
Fig. 3, muestra 1 vehiculo en detalle.

La via tiene una Jongitud de 6 ms. y esta compuesta de
dos rieles de gufa de aluminio, unidos por travesafios
del mismo material. Sobre ella se dispusieron la lamina
secundaria y Jas pistas de alimentacidén trifasica.

En la fotografia de Ja Fig. 4 se observa la via.

Los dos estatores cortos que van dispuestos
hiculo tienen las siguientes dimensiones: 0,35 us. de
longitud, 0,15 ms. de ancho y un espesor de 4 Tie-
nen 18 ranuras cada uno, de Jas siguientes dimensiones:
1,30 em. de profundidad con un ancho
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En ambos estatores se dispuso un devanado trifasico de
anillo de Gramme con todas las bobinas de una fase co-
nectadas en serie de modo que forman un par de polos.
Cada bobina tiene 98 vueltas de conductor de 1,04 mm?.
de seccidn.

Los estatores estan enfrentados quedando un entrehierro
de 1,2 cms. entre ellos, espacio en e} cual queda ubica
da la Jamina secundaria. Los devanados triféasicos de am
bos estatores estdn conectados en paralelo. Fl secunda—
rio es una lamina de aluminio de 4 mm. de espesor 22,5
cems. de ancho y de Jongitud igual a la de Ja via. Esta
sujeta a esta Gltima mediante soportes del mismo mate-
rial en disposicién vertical, en ¢l centro de la via.
Estd aislada electricamente de ella. En la fotografia
de la Fig. 4 puede observarse la J&mina secundaria.

La alimentacién se efectla mediante tres pistas conduc-
toras sobre las cuales van apoyadas escobillas a presiddg
que constituyen el tomacorrientes del vehiculo.

Se alimentd el sistema con una fuente de tensién trifa-
sica de baja frecuencia (20 hertzios) 150 volts entre
fases. Se empleo baja frecuencia para obtener velocida-
des pequefias debido a cue la longitud de Ja via es muy
corta.

En los bloques estatéricos se dispusieron bobinas explo
radoras para determinar la distribucion de la densidad
de flujo en Ja direccidén del movimiento.

MEDICION EXPERIMENTAL DE LA
DENSIDAD DE FLUJO

Se realizaron mediciones experimentales de la densidad
de flujo bajo las siguicnt>s condiciones:

a) Sin lamina secundaria

b) Con }amina secundaria y vehiculo detenido (rotor blo
queado) .

En ambos casos se midié la distribucién de densidad de

flujo en la direccién transversal en Jos extremos de en

trada y salida; v”ilizando un medidor de densidad  de

flujo de efecto Hall. En Jas Figs. 6 y 7 se muestran

JIEE, Vol. 5, 1984



los resultados obtenidos para ambas condiciones.
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También s¢ determindé la distribucidén de densidad de flu
jo en la direccién del movimiento empleando las bobinas
exploradoras. Esto se muestra en la Fig. 8.
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CONCLUSIONES

Se construyd un prototipo de sistema de traccidén impul-
sado por motor lineal de estator corto de doble lado
para fines docentes. Se hizo operar con alimentacién de
baja frecuencia inviertiendo su sentido de movimiento
por cambio de secuencia de las fases de alimentacidn.
Para los fines perseguidos cumple con demostrar la fac-
tibilidad del empleo de este tipo de motores en la trac
cidén eléctrica. No se presentaron mayores problemas en
cuanto a alineamiento mecanico del sistema. Sin embargo
de la experiencia obtenida se puede extrapolar que, pa-
ra dimensiones mayores, resultaria dificil lograr un
comportamiento aceptable en cuanto a rigidez de la lami
na secundaria, ya que ella trata de juntarse con uno de
los bloques estatéricos dependiendo de su ubicacidn en
la via (de hecho se presentaban vibraciones cuando se
procedia a invertir el movimiento). En consecuencia se
puede suponer que el costo de la estructura mecanica
del vehficulo y de la sujecidén de la lamina deberia au-
mentar sensiblemente cuando sus dimensiones correspon-
dieran a las de un sistema de transporte real.

En cuanto a la distribucién de densidad de flujo se pue
de apreciar una alteracidén importante en la forma, com—
parando las condiciones sin lémina y con lamina bloquea
da en la direccidén transversal. Ello se debe a que las

corrientes en la lamina estén distribuidas produciéndo

se un efecto pelicular. Lo mismo ocurre en la direccién
del movimiento.
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