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Resumen

Este trabajo presenta el diseiio, modelado y simulacion de un inversor quasiresonante en serie (SSQR) con un enfoque de
caracterizacion de la eficiencia energética para su uso en estufas de induccién. Se desarrollo6 una metodologia para calcular los
parametros eléctricos del inversor mediante la herramienta de simulacion Matlab-Simulink. Posteriormente, se analizé el
comportamiento del inversor SSQR bajo distintas condiciones de operacion con el fin de evaluar la eficiencia energética. Los resultados
obtenidos permitieron identificar las condiciones que favorecen un mayor aprovechamiento de la energia suministrada minimizando las
pérdidas de conmutacién del inversor SSQR usado en el sistema de induccion. El trabajo contribuye al desarrollo de alternativas
tecnologicas mas sostenibles y energéticamente eficientes en el ambito de la cocina eléctrica, alineadas con las tendencias actuales de
innovacion y ahorro energético a nivel mundial.

Palabras clave— coccién por induccion, eficiencia energética, electrénica de potencia, inversor SSQR.

Simulation and characterization of a series quasi-resonant inverter for
implementation in induction cooktops

Abstract

This work presents the design, modeling, and simulation of a series quasi-resonant inverter (SSQR), focusing on the characterization
of its energy efficiency for use in induction-cooking applications. A methodology was developed to calculate the electrical parameters of
the inverter using the Matlab-Simulink simulation tools. Subsequently, the behavior of the SSQR inverter was analyzed under different
operating conditions in order to evaluate the energy efficiency. The results make it possible to identify operating conditions that increase
the ratio between the power delivered to the equivalent load and the power drawn from the network minimizing the commutation losses
of the SSQR inverter used in the induction system. This work contributes to the development of more sustainable and energy-efficient
technological alternatives in the field of electric cooking, aligned with current global trends in innovation and energy savings.

Keywords— Induction cooking, energy efficiency, power electronics, SSQR inverter.

inversor que proporciona la corriente de alimentacién a la
L INTRODUCCION bobina [1]. El inversor de potencia es un componente esencial
en el funcionamiento de las estufas de induccion, encargado de
la conversion de energia.

Huang et al. [9] desarrollaron un disefio cuantitativo de un
inversor de medio puente para cocinas de induccion,
optimizando el rendimiento con cargas especificas (p. ej.,
recipientes de cobre). De forma complementaria Liu et al. [10]
investigaron la eficiencia térmica de sistemas de induccion
mediante un enfoque experimental y numérico, validando la
efectividad de topologias resonantes tipo medio puente en
aplicaciones domésticas. No obstante, estas configuraciones
suelen implicar mayor complejidad de disefio y control, lo que
puede limitar su adopcion en soluciones de bajo costo. Frente a
estas alternativas, el inversor SSQR se distingue por su
simplicidad, bajo costo y su operacién en conmutacion suave,
convirtiéndolo en una opcidn atractiva para aplicaciones
domésticas.

En los afios 2021 y 2023, M. Ozturk y Ziingor et al. [11], [12]

Las estufas de induccion se han consolidado como una
solucion tecnologica eficiente y segura frente a las estufas
tradicionales [1]. Estas estufas presentan ventajas con respecto
a las estufas convencionales [2], [3], [4]. Diversos estudios han
demostrado que las estufas de induccion representan una
alternativa mas eficiente y ambientalmente favorable frente a
las cocinas de gas [5], [6], [7], [8]. Tama et al. [3] realizaron un
analisis comparativo entre coccion por induccion y gas (GLP),
destacando mejoras en eficiencia energética, reduccion de
emisiones y menores tiempos de calentamiento, ademas de
mayores condiciones de seguridad [3]. Aisyah et al. [4]
realizaron un andlisis de la eficiencia de tres tipos de estufas
eléctricas: de induccion, halégena y de resistencia. Los
resultados mostraron que las estufas de induccién presentan la
mayor eficiencia, la cual se encuentra por encima del 80%.
Principalmente, las pérdidas de energia que reducen la
eficiencia de las estufas de induccion se encuentran en el
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propusieron un método de disefio simplificado para inversores
SSQR aplicados en electrodomésticos, particularmente en
sistemas de coccion por induccion. Este enfoque destaca por
facilitar la determinacion de parametros del circuito y por
definir claramente las zonas de operacion segura del inversor.
Ademas, se complementa con un esquema de deteccion de
carga que permite adaptar el comportamiento del sistema a
diferentes condiciones de uso, mejorando asi su eficiencia y
robustez operativa. Sin embargo, el inversor SSQR reduce la
eficiencia del sistema al generar mas perdidas de potencia con
respecto a los inversores de medio y puente completo [13], [14],
principalmente asociadas al acoplamiento entre la bobina y el
inversor. Por lo tanto, se requiere caracterizar el funcionamiento
del inversor SSQR con el fin de conocer el comportamiento de
las pérdidas de energia con respecto a sus caracteristicas de
conmutacion. Esta caracterizacion permite proponer rangos de
operacion que mejoren la eficiencia general del sistema de
coccion por induccion. En este articulo se presenta un modelo
de simulacion que permite evaluar el desempefio del inversor
SSQR bajo diferentes condiciones de operacion mediante
modelos matematicos y de simulacion. Se consideraron
variables clave, como la frecuencia de conmutacioén y el ciclo
de trabajo ya que estas determinan directamente la forma de
onda de la corriente y voltaje de alimentacion de la bobina, en
consecuencia, la eficiencia energética del sistema. Los
resultados de la caracterizacion permiten identificar las
configuraciones de operacion mas eficientes. El presente
articulo se encuentra distribuido en cuatro secciones. La
primera seccion presenta un marco tedrico con las definiciones
de los elementos que componen las estufas de induccion y sus
caracteristicas. En la segunda seccion se muestra la
metodologia de trabajo desarrollada, en esta se define el sistema
y se presenta el modelo desarrollado para la simulacion de la
estufa de induccion. En la tercera seccion son presentados los
resultados de la caracterizacion de la potencia de salida y la
eficiencia del inversor con respecto a variaciones en las
caracteristicas de conmutacion de este. Finalmente, en la ultima
seccion se presentan las conclusiones obtenidas en este trabajo.

II.

El funcionamiento de las estufas de inducciéon permite
calentar un recipiente metdlico gracias al fenomeno de
induccion electromagnética. En este fendémeno, un campo
magnético variable en el tiempo induce corrientes de remolino
en un recipiente metalico, cuya magnitud depende de la
variacion del campo que las gener6. Estas corrientes generan
calor al circular por el material conductor debido al efecto
Joule[1]. Esta tecnologia permite una transferencia de energia
mas eficiente que las tecnologias de cocina convencionales [4].
Una estufa de induccién incluye, como etapas de potencia
principales: el conversor de frecuencia y la bobina de
excitacion. El conversor de frecuencia se encarga de aumentar
la frecuencia del voltaje de excitacion de la bobina de los 60 Hz
de operacion de la red a una frecuencia en el orden de los kHz.
Al aumentar la frecuencia del voltaje de excitacion de la bobina,
se aumenta la variacion del campo magnético generado. Debido
a que la magnitud de las corrientes de remolino inducidas en el

MARCO TEORICO

ISSN: 2954-5102

recipiente depende de la variacion del campo magnético, dicho
aumento ocasiona que la magnitud de las corrientes de remolino
aumente y a su vez el calor generado por estas.

Comunmente, el sistema de conversidon de frecuencia se
compone de dos bloques, un rectificador AC-DC y un inversor
DC-AC. El rectificador convierte la sefial de voltaje AC de baja
frecuencia en un voltaje DC, mientras que el inversor convierte
este voltaje DC en un voltaje AC de alta frecuencia [1]. Se han
empleado distintas topologias de inversores en las estufas de
induccioén, sin embargo, el inversor SSQR mostrado en la Fig.
1, destaca por su capacidad para operar a altas frecuencias, facil
implementacién, bajo contenido armoénico y un costo de
implementacion relativamente bajo [11], [13], [15], [16], [17].

El SSQR mostrado en la Fig. 1 estd compuesto por un
transistor Bipolar de Puerta Aislada (IGBT, por sus siglas en
inglés) usado como interruptor electroénico, un capacitor de
resonancia Cggs, una fuente continua Vpc y una resistencia
equivalente (Rgq) e inductancia equivalente (Lgg) asociadas a
la bobina de la estufa. El interruptor es controlado mediante
pulsos de compuerta, formando el lazo resonante en serie que
permite la conmutacion. Esta topologia opera bajo condiciones
de conmutacién suave (soft switching) debido a la naturaleza
resonante del circuito. Este tipo de conmutacion permite que el
encendido y apagado de los dispositivos se realice cuando la
corriente o el voltaje que los atraviesa sea minimo,
disminuyendo significativamente las pérdidas tanto por
conmutacion como las térmicas.
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Fig. 1. Esquema del inversor SSQR de un solo interruptor (IGBT) [16].

11I1. METODOLOGIA

A.

El trabajo se realizd en torno a la parrilla de induccioén
modelo RC-12A3 [19] mostrada en la Fig. 2. Esta estufa cuenta
solo con una sola zona de coccidn y valores nominales de 120
V AC, frecuencia de 60 Hz y una potencia de 1200 W [18].

Para caracterizar el comportamiento eléctrico de la bobina de
potencia, se realizaron mediciones directas sobre la bobina
original de la estufa en el Departamento de Energia de la
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), Unidad
Azcapotzalco. La Fig. 3 muestra una fotografia de la bobina
medida en el laboratorio. La Tabla I se presentan los parametros

Seleccion del sistema bajo estudio
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geométricos y eléctricos experimentales que fueron obtenidos
usando un medidor de impedancias LRC.

Fig. 2. Imagen ilustrativa de la parrilla RC-12A3 .

Fig. 3. Parrilla RC-12A3 con vistas a sus componentes internos .

TABLAT
PARAMETROS DE LA BOBINA DE LA PARRILLA RC-12A3.

Numero de vueltas 22
Radio interno 22.675 mm
Res'lstencm 170
equivalente

Espaciamientos 3
Inductancia

equivalente 28 pH

B. Modelado matematico

Se desarroll un script en Matlab para calcular los valores de
resistencia, inductancia y capacitancia del inversor SSQR,
tomando como referencia los métodos propuestos en los
estudios de M. Ozturk y Ziingor et al. [11], [12].

Bajo la suposicion de un rectificador ideal de onda completa
utilizado para rectificar el voltaje de corriente alterna (V) de
la red, se calcula el voltaje promedio de corriente directa (V)
mediante la siguiente relacion:

Voe=Vac'v2 [V] M)

Debido a la variacion del voltaje DC, la potencia promedio

de salida del inversor P4y,;1, que conmuta a una frecuencia
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feonmutacion » varia con una frecuencia de 120 Hz y tiene un
4 . . T

valor maximo en el tiempo 2 como se demuestra en [11]

Posteriormente, se calcula la potencia promedio de entrada

P4y, partir de la potencia promedio de salida inversor Pyygq
con la siguiente expresion:

2
Pava = Pavai N (W] )

Ozturk et al. [11] demostraron que la potencia maxima
Puyax del inversor se obtiene promedio de entrada usando la
expresion (3), que involucra los tiempos de encendido Tyy v
apagado Typp del IGBT:

2ATon* TorAPava
Ton

3

Puax= (W]

La corriente maxima del circuito Iry4x puede calcularse
usando la ecuacion 4. Para simplificar los célculos se asume la
condicion de igualdad con la corriente maxima que circula en
la bobina I ggmax = ITmax. 10 que representa un caso limite de
disefio, en el cual el dispositivo de conmutacion opera en la
condicion mas exigente.

“)

_ Puax
ltmax=—~y—

DC
Si representamos el voltaje del inversor como la serie de
fourier compleja mostrada en (5).
V(t) = Vpe + Ajcos(w, +¢) &)}
Donde A es la amplitud de la primera componente armonica
definida. Posteriormente hallamos esta amplitud, es decir, el
valor pico del primer componente armonico de la tension V.

aplicada al circuito cuasirresonante. En [11], [12] se define
como:

2T T oy 2T oy

=4||—sin| m————— || +|—(1l—-cos| m——————
! T Tont Tore n Tont Tore

En el punto méaximo se puede definir a la resistencia
equivalente de la bobina Rpy aproximadamente como la
relacion entre la amplitud de la primera componente del voltaje
y el valor méximo de la corriente Iy x. De manera que se
puede a calcular Rgq utilizando la ecuacion 7.

A @
0]

Req= ;
TMAX

Para calcular el valor de inductancia Lgqy, utilizamos la
ecuacion de corriente del circuito RL en serie cuando el IGBT
se encuentra cerrado. La ecuacion (8) presenta corriente de
conmutacion del circuito RL en serie en funcion del tiempo.
Despejando de esta ecuacion podemos obtener el valor de Lgq
como se muestra en (9).

Q)
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R 8
Ve ( [_ = t}) Y

iegt) = Req 1-¢ @
Ripo Ton ®

L[;‘Q:_ o1 [H]
LEQ “TMAX
ln(l— V—)
DC

Aunque Rggy Lgo fueron obtenidos mediante ecuaciones
analiticas y simulaciones en Matlab, se emple6 como referencia
la estufa RC-12A3. La seleccion de este modelo se justifica
porque representa un equipo doméstico tipico (120 V, 60 Hz,
1200 W) y se contaba con mediciones directas de su bobina por
parte del Departamento de Energia. De esta forma, los
parametros calculados no se limitan a un caso tedrico, sino que
reflejan condiciones reales de operacion.

A partir del valor de Ty, se calcula el periodo de resonancia
TrEes usando la expresion (10):

Tres= E) Torr
(10)
De la expresion 10 se derivan la frecuencia de resonancia

frEs, frecuencia amortiguada w, factor de amortiguamiento o
y la frecuencia natural del sistema w,, respectivamente:

fazs = v [Hz] (11)
C’-)d:zn'fRES [rad/s] (12)
_ Req (13)

¢ 2Lleg
@o=,’ w2+ a? [rad/s] 14

Teniendo la frecuencia natural del sistema se calcula la
capacitancia de resonancia Crgg:

(15)

1
Cres=——= [F]
Leg @5

Una vez conocidos los pardmetros Rgg, Lpgy Crps s€
modelan las restricciones de operacion del circuito durante la
conmutacion. Se puede definir el valor de corriente maximo
como el valor de la corriente en el instante t;. De manera que
se obtiene la expresion que describe la corriente maxima del
inductor a partir de la solucion de la ecuacion diferencial de un
circuito RLC serie como:

—at .
ILEOMAX =e l(B ]_COS( wdtl) + BzSIn( wdtl)) [A]

(16)

Donde B; y B, son constantes que dependen de las
condiciones iniciales, y son definidas en [11] y t; esta definido
por:
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_ Bia —Brw
tan” (- ——=—2 a7
Bg(z)d+82((

@ g

b=

[s]

De igual manera el valor de voltaje maximo en el transistor
Veemax se obtiene al evaluar la solucion de la ecuacion
diferencial en el instante t3, que es el tiempo en que ocurre el
voltaje pico en la oscilacion:

VCEMAX = VDC + e_ ata(A1 COS( @ dt3) + Azsin( @ dt3)) [ V]

(18)

Donde A, y A, son los componentes armdnicos del voltaje
en [11], [12], mientras que t; lo podemos obtener como:

B
tan_1(—B—;) +073217 (19)

@ o

[s]

3=

Finalmente, estas ecuaciones son implementadas en un
codigo el cual incluye un bucle donde se valida que la corriente
maxima de inductor cumpla con el limite de la corriente de
entrada, si es el caso se imprimen los resultados finales, en caso
de no cumplirla se ajustan los valores de los elementos Rgqy
Lgq asegurando las especificaciones del disefio ¢ imprimira los
resultados.

C. Modelado del inversor en Simulink

Se realizd el modelo del inversor SSQR en Simulink con el
fin de reproducir el comportamiento del circuito resonante en
serie. Este modelo se utiliza para obtener las formas de onda de
voltaje y corriente, asi como calcular las potencias de entrada y
salida. Estos resultados se utilizaran para obtener la eficiencia
en diferentes condiciones de operacion. El esquema general del
modelo es mostrado en la Fig. 4. Este modelo incluye una
fuente de tesion continua equivalente al bus de salida del
rectificador, un interruptor principal implementado mediante un
bloque IGBT con su diodo antiparalelo, un circuito resonante
en serie conformado por la resistencia e inductancia
equivalentes de la bobina de la estufa y finalmente, el capacitor
de resonancia calculado en la etapa de modelado matematico.
Para simular las diferentes condiciones de operacion, se
implement6 un sistema de control de compuerta mediante un
generador de pulsos.

z B
o
74

k) )
| 5

: I \ ‘
= ol W= ol ] 4 B o)

Fig. 4. Modelo en Simulink del inversor SSQR.
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El generador de pulsos fue configurado de manera que se
pueda ajustar la frecuencia de conmutacion y el ciclo de trabajo.
Estas caracteristicas determinan los tiempos de conduccién y
apagado del interruptor. Las sefiales de corriente en el inductor
y de voltaje en el capacitor se midieron con bloques de
adquisicion y se visualizaron en un osciloscopio virtual, como
se aprecia en la Fig. 5. A partir de estas sefiales se implement6
el calculo de la potencia instantanea como el producto de voltaje
y corriente. Posteriormente un bloque integrador permitid
determinar la energia y potencia promedio durante el periodo
de simulacion. La potencia de entrada se obtuvo de la fuente de
corriente continua, mientras que la potencia de salida se obtuvo
en la carga equivalente del circuito resonante. Con ambos
valores se calculd la eficiencia del sistema mediante una
funcién matematica, exportando los resultados al espacio de
trabajo de Matlab para su andlisis posterior.

)
m 1
F ) 'hvl»

|iom

Fig. 5. Bloques de medicion y operacionales del circuito.

Para evaluar el desempefio del inversor con respecto a la
frecuencia y el ciclo de trabajo, se programaron barridos
automaticos mediante scripts de Matlab. Estos scripts
interactuaban con el modelo en Simulink para modificar la
fuente de conmutacion y ejecutar la simulacion para cada caso.
En cada paso se obtuvieron las potencias de entrada y salida de
la simulaciéon y se calcul6 la eficiencia. Posteriormente, se
obtuvieron las graficas de eficiencia y potencia en funcion de
cada variable.

TABLAII

PARAMETROS DEL DISENO DEL INVERSOR SSQR.
Parametros predefinidos de entrada

TON 15 ps
TOFF 25 us
PAVG 1200 W
VAC 120 V
Parametros calculados del circuito
PMAX 10.05 kW
ITMAX 59.24 A
REQ 1.6850 Q
LEQ 28 uH
TRES 33.33 us
fRES 30 kHz
od 188495.56 rad/s
o 29570.67 s’
o0 190800.95 rad/s
CRES 964.14 nF
Valores de voltaje y corriente limite
ILEQMAX 60.56 A
VCEMAX 43230V
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Iv.

A. Simulacion del inversor SSOR en Matlab-Simulink

La Tabla II presenta los valores obtenidos en el disefio inicial,
incluyendo Rgo=1.685 Q, Lgp=28 uH y Crs=964.14 nF, junto
con los limites de corriente y voltaje calculados para el
interruptor principal. Se realizo la configuracion del modelo del
inversor SSQR en Simulink a partir de los parametros eléctricos
obtenidos. Posteriormente, se ejecutaron las simulaciones bajo
diferentes frecuencias y ciclos de trabajo.

Las formas de onda de corriente y voltaje obtenidas en la
simulacion del inversor SSQR (ver Fig. 6) permiten verificar,
primero, los limites eléctricos del sistema. La corriente maxima
simulada en el inductor fue de aproximadamente 33.54 A,
inferior al limite calculado de 60.56 A. La corriente pico a pico
fue de 57.13 A y se reporta solo como descriptor de la
oscilacion. Mientras que el voltaje pico a pico en el interruptor
fue de 261.6 V, muy por debajo del maximo permitido de 432.3
V. Estos resultados iniciales proporcionan la base para el
calculo posterior de las potencias de entrada y salida, y
confirman que el inversor puede operar de manera segura
dentro de la zona de disefio establecida.

RESULTADOS

Intensidad del inductor My ———

7 % | 7 v Signal Statistics

Fig. 6. Grafica de voltaje y corriente del inversor SSQR.

Se implementd un script para realizar el barrido del 10 a90 %
del ciclo util en pasos de 10% con una frecuencia de 20 kHz. La
Fig. 7 muestra la relacion de la potencia de salida con respecto
a la variacion del ciclo tutil. Los resultados muestran que la
potencia de salida aumenta con el incremento del ciclo de
trabajo, superando los 1800 W. Sin embargo, operar en valores
cercanos al 100 % puede generar pérdidas térmicas
significativas y reducir la vida util de los componentes.

Posteriormente, se implementd un script para realizar el
barrido de la frecuencia de conmutacion de 20 a 40 kHz para un
ciclo fijo del 30 % en pasos de 1 kHz. La Fig. 8§ muestra la
relacion de la potencia de salida con respecto a la variacion de
la frecuencia. Los resultados muestran un pico de potencia de
1333 W a 25 kHz, seguido de una disminucion caracteristica de
los sistemas quasiresonantes al alejarse de la frecuencia optima.



Revista Politécnica de Aguascalientes, Vol 7, Afio 5, Mayo 2026

Potencia de salida vs Ciclo de Trabajo '
2000

1800

o
o o
I=J=1

1200
1000
800
600
400
200

Potencia de salida (W)

Q 20 40 60 80 100
Ciclo de Trabaijo (%)

Fig. 7. Grafica de Potencia de salida vs Ciclo de Trabajo
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Fig. 8. Gréfica de Potencia de salida vs Frecuencia.

Se obtiene la eficiencia de inversor a partir de la ecuacion
(20):

P 20
M. 100% 20)

Eficiencia =
in
Donde P, es la potencia de entrada del inversor, y P,,; esla
potencia transmitida por la bobina. Las potencias calculadas se
obtuvieron usando las ecuaciones 20 y 21 respectivamente:

Pin=Vpc'lin (21)

Pout= VL‘IL (22)

Donde Vi Es el voltaje de la bobina equivalente. La Fig. 9
muestra la relacion de la eficiencia del sistema en funcion del
ciclo de trabajo. Los resultados muestran que el valor maximo
de eficiencia es de 87.12 %. Este valor méaximo se alcanzé con
un ciclo del 30 % y una frecuencia de 25 kHz.

o Eficiencia vs Ciclo de Trabajo

@ - =]
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Eficiencia (%)

o
=

40
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Fig. 9. Grafica del Eficiencia vs Ciclo de Trabajo.

La Fig. 10 muestra la relacion de la eficiencia del sistema en
funcion de la frecuencia. De manera similar, los resultados
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muestran que la méaxima eficiencia de 91.21 % se obtuvo a 27
kHz con el ciclo de trabajo 6ptimo previamente identificado.

Eficiencia vs Frecuencia
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Fig. 10. Grafica de Eficiencia vs Frecuencia.

El andlisis de eficiencia frente a 1a resistencia equivalente con
un barrido de 1 a 2 Q (Fig. 11) permiti6 identificar que el valor
optimo era de 1.2 Q, con una eficiencia méxima de 93.24 %.
Aun asi, la resistencia obtenida en el calculo inicial (1.685Q)
mantiene eficiencias por encima del 90 %, confirmando un
margen de tolerancia aceptable.

a Eficiencia vs Resistencia
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Fig. 11. Gréafica de Eficiencia vs Resistencia.

B. Seleccion de componentes del circuito

Los componentes semiconductores principales se
seleccionaron una vez definidos los parametros eléctricos del
inversor SSQR y validados en las simulaciones. Estos
componentes se seleccionaron tomando en cuenta su
disponibilidad comercial y capacidad para cumplir con los
limites eléctricos obtenidos en el disefio.

El interruptor principal se selecciond de entre dispositivos
tipo IGBT por su capacidad para manejar altas corrientes y
voltajes con bajas pérdidas de conmutacion, asi como por su
robustez térmica. Se eligié el modelo IRG4PC50W, con una
tension maxima de colector-emisor de 600 V y una corriente
pico de 27 A en régimen continuo, en el inversor la operacion
es pulsada (= 15us a 25-30 kHz). En estas condiciones, el
dispositivo puede manejar corrientes pico mayores siempre que
la corriente eficaz (RMS) se mantenga por debajo del limite
continuo. En la simulacién se obtuvo un valor RMS de 15.7 A,
menor a 27 A, por lo que el valor pico de 33.5 A resulta
admisible dentro de la zona de operacion segura del dispositivo,
considerando factores de seguridad y condiciones transitorias.

Para el diodo de retorno se selecciond el modelo
MUR3040WT, un dispositivo ultrarrapido con tension inversa
maxima de 400 V y corriente directa continua de 30 A. Este
diodo presenta un tiempo de recuperacion inversa reducido,
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minimizando las pérdidas asociadas a la conmutacion y
garantizando un funcionamiento confiable durante los
transitorios.

La seleccion de estos componentes garantiza que el inversor
pueda operar dentro de la zona 6ptima de eficiencia identificada
en las simulaciones, manteniendo un margen de seguridad
frente a sobrecargas y condiciones de operacion variables, y
asegurando su viabilidad practica para la implementacion en
estufas de induccion.

V.

El trabajo realizado permitié disefiar, modelar y simular un
inversor SSQR para su aplicacién en estufas de induccion,
evaluando su desempefio en un amplio rango de condiciones de
operacion. A partir de los resultados obtenidos fue posible
identificar las configuraciones que ofrecen la mayor eficiencia
energética, garantizando al mismo tiempo la operacion segura
de los componentes.

Los analisis realizados mostraron que la topologia SSQR
puede alcanzar una eficiencia maxima de 93.24 % y una
potencia de salida de 1088 W con una resistencia equivalente
de 1.2 Q, frecuencia de conmutacion de 27 kHz y un ciclo de
trabajo del 30 %. Incluso con los valores calculados en el disefio
base (REQ = 1.685 Q) se lograron eficiencias superiores al
90 %, lo que confirma que el disefio es robusto frente a
variaciones moderadas en los parametros eléctricos.

Las graficas de potencia indicaron que, si bien es posible
superar los 1800 W con ciclos de trabajo altos, operar en esas
condiciones incrementa las pérdidas térmicas y podria reducir
la vida util de los componentes. Por ello, se recomienda trabajar
en la zona de operacion optima identificada, que logra un
equilibrio entre eficiencia, rendimiento y seguridad.

En general, la topologia del inversor SSQR mostr6 ventajas
notables en cuanto a simplicidad de implementacion, reduccion
de pérdidas por conmutacion y viabilidad para aplicaciones
domésticas. Como linea de trabajo futuro, se sugiere integrar
sistemas de control que ajusten automaticamente la frecuencia
y el ciclo de trabajo en funcion de la carga, asi como afiadir
protecciones frente a variaciones abruptas. Con estas mejoras
se incrementaria la confiabilidad del sistema y se contribuiria al
desarrollo de tecnologias de coccién mas eficientes, seguras y
sostenibles.

CONCLUSIONES
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