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La vanguardia del
desarrollo de los motores

FREDDY GYLLENSTEN, DMITRY SVECHKARENKO, REZA RAJABI MOGHADDAM - ABB ha desarrollado
una tecnologia revolucionaria llamada “motor sincrono de reluctancia”, cuyas siglas son SynRM.
El disefio de motores eléctricos SynRM los hace intrinsecamente fiables, de alto rendimiento y
capaces de contener altos niveles de potencia en un pequeio volumen.

| motor de induccién (IM) domi-

na las aplicaciones industriales,

incluso en aplicaciones de velo-

cidad variable, como el bombeo
de agua que se ilustra en = 8. El motivo
es que un IM arranca directamente en la
red (la forma tradicional de hacerlo y la
que continda actualmente, incluso des-
pués de la introduccién de los modernos
convertidores de frecuencia). Sin embar-
go, el IM tiene algunos inconvenientes
implicitos como consecuencia de su
funcionamiento asincrono que se tradu-
ce en pérdidas relativamente altas en el
rotor, y calentamiento de los cojinetes y
devanados, que incide en los intervalos
entre una operacion de mantenimiento y
la siguiente, y que acorta la vida de los
cojinetes y el aislamiento.

Los motores sincronos de reluctancia no
presentan esos inconvenientes y estan
mucho mejor adaptados al funciona-
miento a velocidad variable.

La tecnologia de los motores SynRM

Aungue se sepa desde hace tiempo, los
motores de CA de iman permanente no
se convirtieron en competidores de los
IM hasta la década de 1980 con la crea-
cién de una nueva generacion de imanes
permanentes basados en elementos de
tierras raras (REE). Un requisito previo
para la introduccién de estos nuevos

Los inconvenientes
de un IM no se
presentan en un
motor sincrono de
reluctancia que
esta mucho mejor
adaptado al funcio-
namiento de velo-
cidad variable.

imanes en los motores fue el avance
paralelo de los accionamientos de CA
necesarios para controlarlos y manejar-
los.

No obstante, los REE son caros y su pre-
cio puede verse sometido a variaciones.
Ademas, su intenso campo magnético
del rotor puede hacer méas dificil el man-
tenimiento, un aspecto clave para un
motor industrial clasico. Entra en escena
el motor sincrono de reluctancia sin REE.
El motor sincrono de reluctancia es un
motor eléctrico trifasico con una estruc-
tura de rotor magnéticamente anisétropa
compuesto por laminas de acero eléctri-
co apiladas con orificios perforados

como barreras de flujo. En la version de
cuatro polos, el rotor tiene cuatro ejes de
alta permeancia y cuatro de baja per-
meancia. Alta permeancia quiere decir
alta conductividad magnética y mayor
inductancia, en tanto que baja permean-
cia significa menor inductancia. Reluc-
tancia es lo contrario de permeancia y
es, en términos practicos, resistencia
magneética; una alta reluctancia origina
una baja inductancia. Los ejes con alta
permeancia (hierro) pueden considerarse
como el eje directo o eje “d”, mientras
que los de alta reluctancia (aire) serian
los ejes de cuadratura o ejes “q” = 9.

Cuando se produce un campo magnéti-
co en el entrehierro al aplicar corrientes
de excitacion a los devanados del esta-
tor, el rotor trata de alinear su eje mas
conductivo magnéticamente (el eje “d”)
con el campo aplicado, a fin de minimi-
zar la reluctancia en el circuito magnéti-
co. En otras palabras, se produce un par
en el espacio de aire entre el estator y el
rotor siempre que el vector del campo
aplicado y el eje “d” del rotor dejen de
estar alineados. Esto hace que el rotor
gire. El rotor se mueve en sincronia con
el campo magnético aplicado, tratando
de minimizar la reluctancia en el circuito
magnético. Este principio funcional ha
dado su nombre a la tecnologia: reluc-
tancia sincrona.
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8 Bombeo de agua con motores industriales de BT
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9 Motor sincrono de reluctancia de cuatro polos

9a Seccibn transversal de
un motor sincrono de

reluctancia de cuatro polos del rotor

Puesto que el rotor no tiene devanados
y, por tanto, no tiene pérdidas por efecto
Joule, trabaja considerablemente mas
frio y con mejor rendimiento vy fiabilidad
que un IM. Los motores sincronos
de reluctancia funcionan con suavidad
debido a la distribucién sinusoidal en
el entrehierro y al funcionamiento con
corriente sinusoidal. Un inconveniente es
que el motor no puede ponerse en mar-
cha con una alimentacién directa en
linea, ya que debe conocerse la posiciéon
del rotor.

Historia del desarrollo del motor
SynRM

La implicacion de ABB en SynRM
comenzd en 2004, cuando se detecta-
ron nuevas oportunidades para los
motores sincronos de reluctancia en el
floreciente mercado basado en VSD.
Esta tecnologia permitiria mayores rendi-
miento y fiabilidad, sin necesidad de
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9b Definicion de los ejes
magnéticos “d” y “q”

9c Montaje del motor

imanes permanentes de REE. Los resul-
tados favorables de las exploraciones
iniciales llevaron eventualmente a un
proyecto de tecnologia que comenzd en
2007. Al mismo tiempo, se comprobod si
habia demanda del producto en el mer-
cado.

Para profundizar en la comprension de la
materia, en 2006 se inicid un master de
ciencias (MSc) sobre el concepto del
motor. A este trabajo le siguié posterior-
mente una tesis doctoral.

En 2009 se habian realizado progresos
técnicos satisfactorios, por ejemplo, el
fallo de los cojinetes y de las laminas del
rotor habian llevado a pruebas comple-
tas de duracion y de andlisis del modo
de fallo. En 2011, el desarrollo habia
avanzado lo suficiente para sacar a la luz
el SynRM en la Feria de Hannover. Ese
mismo afo, la tecnologia recibié el pre-

La implicacion de
ABB en SynRM
comenzo en 2004,

mio Automation Award en la exposicion
SPS IPC Drives, en Alemania. Los prime-
ros productos se lanzaron en 2012.

En 2014 se presentd una ampliaciéon de
la gama de productos SynRM: el Syn-
RM2. Una caracteristica exclusiva de
este motor (desarrollada especialmente
por los principales colaboradores de
ABB en el ambito de SynRM, Alessandro
Castagnini, Pietro Savio Termini y Giulio
Secondo) es que utiliza imanes de ferrita
(Fe,O,), que tienen normalmente mejor
relacion coste-eficacia y se obtienen con
mas facilidad que los imanes REE. Esto
se traduce en un producto muy potente,
y sostenible desde el punto de vista eco-
némico y ecoldgico.

El afo siguiente, 2015, la familia SynRM
se amplié una vez mas con la introduc-
cién de la tecnologia DOL SynRM, que
puede arrancar directamente en la red
puesto que esta equipada con una jaula
de ardilla dentro de las barreras del rotor
del SynRM.

SynRM ha recorrido un largo trecho des-
de sus primeros dias, pero sigue siendo
una tecnologia relativamente joven para
el uso comercial. Los productos actuales
de ABB tienen el potencial de mejorar
aln mas sus prestaciones con disefos y
construcciones actualizados, y de esa
forma ofrecer soluciones optimizadas
para las numerosas y variadas necesida-
des de los clientes.
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