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El presente invento se refiere a un dispositivo auto-
mético de control de la puesba en marcha de motores eléc-
tricos de inducecidn con el sistema de diodos controledos,

Cuando se suministra corriente a un motor eléctrico de
induccidn (mono o poliffsico), se tiene, por una parte,
transformacidn de energfa eléctrica en calor, mientras que,
por otra, se tiens transformacidn de energia eléctrica en
energia mecfnica, Ocurre gue en aproximadamente dos tercios
la corriente es infitil, incluso perjudicialmente, dispersada
en forma de calor, mientras que s8lo un tercio de ella es
utilizada,

De hecho, el motor absorbe en la puesta en marcha una
corriente muy superior a la de funcicnamiento.

El presente invento se propone disminuir sensiblemente
la dispersidn de calor y el mfximo de arrangue, aprovechando
sin embargo, todavia, al mSximo, el par del motor,

Se consigue esto con un dispositivo que permite provo-~
car en el motor una premagnetizacidn apta para facilitar el
arranque y enviar al motor una serie de impulsos sinusoida-
les los cuales, por efecto de la premagnetizacidn, encuen-
tran al motor ya preparado para recibirlos por lo cual pue.
den ser transformados en energia mecinica con el miximo ren-
dimiento.

Tal premagnetizacibn se obtiene poniendo en serie en-

tre cada vna de las fases de linea y cada una de las fases
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del motor y en paralelo con el grupo de regulacidn del
arranque del motor con un sistema de diodos controlados,
una resistencia que, como funcifn, tiene la de provocar
en la fase estatdbica interesada una premagnetizacibn.

Ocurre efectivamente que esta resistencia, a cada in-
versifn de la sinusoide de las tensiones de la red, deja
pasar una corriente en fase con esta fltima. Esta sinusoide
recorreri el devanado estatbtico anulando el campo Prece-
dente y predisponiendo el campo mismo por el polo sucesivo,
dando,por tanto, una magnetizacibn, por minima que sea,
pero tal gque, cuando llegue el impulso de corriente del
sistema de control, la nueve semionda, al encontrar el
campo ¥a predispuesto y de su propio signo, podrf, con me-
jor rendimiento, transformarse en energla mecénica.

La primera serie de las sinusoides de tensibn, a tra-
v8s de un aparato de regulacidn de diodos controlados seré
parcializada por obtener el valor de tensidn destinada al
arranque. Sucesivamente, el &ngulo de subida es automAtica
y gradualmente elevado proporcionalmente al aumento del
nfimero de vueltas del motor, hasta alcanzar el valor de la
tensibn de linea, momento en que el motor habrd tomado el
réginen de funcionamientog,

El invento serf descrito en lo que sigue de modo mis
detallado simplemente a titulo de ejemplo y por tanto de
manera no limitada en dos de sus formas de ejecucidn con
referencia al dibujo adjunto, en el cuad:

La figura 1 es un esquema eléctrico de un dispositivo
segln el invento, ¥y

La figura 2 es un esquema eléctrico de una variante.

Exsminando primero la figura 1, una resistencia Rl de
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valor aproplado estd colocada en serie entre una fase de
la 1inea F1L y una fase del motor FlM, En paralelo con
Rl estén colocados dos diodos controlados Thl y Th2, mon-
tados en sistema antiparalelo.

Tales dlodos controlados son mandados por dos transg-
formadores, uno de los cuales, Pl, esta derivado directa=
mente de la lfnea (fases) FIL3 y FI2) y el segundo, P2,esté
derivado de los exbtremos de la resisbtencia,

Los secundarios S1 y 82 y 8’1, S°2 de cada uno de los
dos transformadores estén unidos entre si y alimentan el
electrodo de mendo de los diodos Thl y Th2,

Cerrando el interruptor de linea con motor parado, la
tensidn se manifiesta caso totalmente (resultando une mfni-
ma parte en los extremos del devanado del motor) en los ex~
tremos de la resisbencia Rl y en fase con la pensi6n de la
1inea,

Por tanto, la tensibn que alimenta el primario del
transformador unido en paralelo con la resistencia Rl estéd
casl en oposicidn con la tensidn del secundario del trans-
formador derivadto directamente de la linea y los dlodos se
vuelven conductores en el momento correspondiente a aquel
en el cual la diferencia de los dos &nguloc de fase entre
las tensiones de los dos transformadores permite el disparo
de los propios diodose.

La puesta en conduccibn de los diodos permite alimen-
tar el devanado con una corriente y crear asf un par que
tiende a hacer girar el rotor. La resistencia en serie,
ademis de proporcionar al transformador T2 la tensidn de
referencia, blene como misidn proporcionar una corriente

de premagnetizacibén en el devanado de fase del motor.
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Todo lo dicho més arriba se refiere al primer momento
de funcionamiento del dispositivo o, si se prefiere, al
momento en el cual es suministrada corriente al motor.

Se verf ahora lo que ocurre en los momentos sucesivos:
El rotor se pone en movimiento y con tal movimiento la fase
de la corriente considerada sufre a su vez un desplazamien-
to, Tal retardo provoca un anticipo en la puesta en con~
duceidn de los diodos, con el consiguiente aumento de peso
de corriente que va por ello a aumentar la velocidad del
rotor. Este, acelerando, desplaza ulteriormente la fase
citads y el fendmeno prosigue hasta que con la continuade
conduceidn de los diodos, se alcanza 1a velocidad de fun-
cionamiento., En cste momento, es decir, una vez alcanzade
la velocidad de régimen los diodos continfian conduciendos
Tal conduccidn anula cualquier tensidn al primario P2, o
sea, la tensidn de los extremos del transformador unido con
la resistencia cae a cero. De ello se deriva que si tambien
se modifican las condiciones de régimen del motor los dio-
dos no pueden ponerse fuera de conduccidn,

Para ponerlos fuera de conduccibn, en erecto, es ne-
cesario retirar la corriente de la 1linea y el dispositivo
estaré entonces listo para entrar en funcionamiento.

La descripcibn anterior se refiere a una solamente de
las fases del mobor al paso que el dispositivo, en sus rea-
lizaciones,tendri para cada fase del motor al cual se pre-
tende aplicarlo, un circufto como el que acabamos de desr
cribir,

Para la regulacidn de la corriente de puesta en marcha
en el transformador en paralelo con la linea se inserta un

potencidmetro RT del cual se toma una fraccidn de la ten-
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sifn de la 1f{nea para alimentar el primario Pl. Naturalmente,
los potenciometros de las tres fases irén acoplados entre si
en tandem para obtener una regulacidn idéntica en cada fase.
Examinendo ahora la figura 2, una resistencia Rl de valor
spropiado estd colocada en serie entre una fase de la linea
Fili y una fase del motor FlM. Enbre une sola de las resis-
tencias Rl y una sola de las fases del motor F1M se ha in-
sertado un transformador de corriente Tr2. En paralelo con
la resistencia R1 hay un puente de diodos D1, D2, D3, D4,en
el cual la corriente de fase de 1lfnea F1L es insertada en el
punto 1, es decir, entre los dicodos D1 y D4 con salida en

el punto 3, esto es entre dos diodos D2 y D3, En las otras
esquinas del puente, esto es en los puntos 2 y 4, se inserta
un diodo controlado Th,

En el lado positivo del puente estd unida una resisten~
cia R10 en serie con un diodo Zener Zl y el fnodo del diodo
controlado Th.

El punto de unidn entre la resistencia R1O y el diodo
Z1 estf conectado al diodo D9 y a la resistencia R9 que ali-
menta la base B2 del transistor UJT, cuya otra base Bl esté
unida al polo negativo del puente de diodos D1, D2, D3, D4
junto con el otro extremo del diodo Z1.

La salida del diodo D9 est& conectads con la resisten-
cia R7, el condensador C2, el emisor del transistor Tl, la
resistencia R5, la resistencia R1l2, el lado positivo del
puente de diodos D5, D6, D7, D8 y el condensador C3,

Desde el punto 4 del otro puente de diodos D1, D2, D3,
D4 se derivan negetivos que estd unido directamente al nega-
tivo del diodo conbrolado Th, al secundario del transformador

de mando Prl del diocdo controlado Th, a la resistencia R8,
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al negativo del diodo 21, a la base Bl del transistor UJT,
al negativo de condensador Cl a través del primario del
transformador TRL de mando de la conduccidn del diodo con-
trolado Th, al negativo del condensador C2 y a un extremo
de la resistencia R13,

La descripcidn del esquema se completaré mis adelante.

Ahora veremos como se desarrollan los fendmenos.

Cuando se cierra el tele-ruptor de 1linea la primera
sinusoide llega al devanado de fases limitada por el valor
bastante elevado de la resistencia Rl mientras que casi to-
da la tensibn se encuentra en las esquinas 1 y 3 del puente
de diodos D1, D2, D3, D4, La propia tensidn, pero rectifi-
cada, se encontrarf en los puntos 2 y 4 del mismo puente y
por tanto, a travds de la resistencia R10 y da a alimentar
todo el dispositivo de control.

La resistencia R10 es recorrida por tanto por la serie
de semiondas unidireccionales las cuales, a su vez, atra-
vesando el diodo Z1, irfn a limitar superiorrente el valor
Zener del propio diodo.

La base B2 del transistor UJT, que esté unido al cir-
cuito a través de la resistencia R9, es alimentada con la
gerie de semiondas que han sido cortadas por el diodo Z1 y
se obtiene de este modo la sincronizacidn entre la red y el
transistor UJT.

El diodo D9 permite cargar el condensador T2 a la mis-
ma tensibn del Zener Z1 sin que con todo vengem & pertur-
barse las sinusoides cuando pasan por O.

El diode D9 funciona por tanto como barrera entre la
parte de circufto situade aguas arriba respecto a 81 y que

funciona con corriente pulsatoria, por la intervencidn del
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puente de diodos D1, D2, D3, D4 y la parte que estd aguas
abajo del mismo la cual es alimentada con tensidn nivelada
por el condensador C2.

Aguas abajo del diodo D9 estdn colocadas dos resisten-
ciag en serie R7 y R8. En el punto de su unidn estéd conec-
tado el emisor del tramsistor T2 cuyo colector estd unido
al emisor del transistor UJT y al condensador Cl de cebado
del diodo controlade Th. El otro extremo del condensador Cl
estd unido al megetivo a través del primario del transfor-
mador TRI1.

El efecto del transistor T2 es el de funcionar como
resistencia de carga, variable irregulable a través del
mando de su base, lo que provoca una cargd mas o menos ri-
pida del condensador Cl.

Lo corriente de mando de la base del tranmsistor T2 es
tomada, 8 través de la resistencia R1l del centro de un di-
visor formado por las dos resistencias R12 y Rl3. Ia base
del transistor T2 estl también conectada al colector del
transistor Tl a través de la resistencia R6, mientras el
emisor estd unido directamente al lado positivo.

La base del transistor Tl estf tambidn unida al lado
positivo a través de la resistencia R5 y, a través del dio-
do Zener Z2 y a la resistencia R4, estd unida al lado ne-
gativo en el punto 6 del puente de diodos de D5, D6, D7,

D8 que sirve para rectificar la corriente de mando proce-
dente del transformador de corriente TR2, Esta corriente
de mando es tomada a su vez de un secundario del transfor-
mador TR3, rectificada por wn puente de diodos D5, D6, DY,
D8 cuyo positivo estd unido al positivo general y es fil~

trada por un condensador T3 (con funcibn de igualacion) y
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unida a la resistencia R4, El primario del transformador

TR? toma tensidén del secundario del transformador de co-
rriente TR2 y es regulado mediante el potencidmetro R3.

Como la tensidn en los bornes del condensador C3 es
proporcional a la corriente que recorre el primario del
transformador TR2 hasta tanto que la tensibn en los bornes
del condensador C3 no supera el valor de la tensidn de Ze-
ner del diodo Z2, la base del transistor T1 no recibe man-
do alguno y por tanto el tramsistor T1 no conduce.

Reci{procamente, el transistor T2 recibe la corriente
necesaria para hacerlo completamente conductor, carga ré-
pidamente el condensador Tl y por tanto, cuando al iniciar-
se la sinusoide la tensibn hen llegado al punto minimo ne-
cesario para el disparo o cebado del transistor UJT, el
condensador Cl se descarga ripidamente hacia el primario
del transformador TRL la base Bl y el emisor del transis-
tor UdT,

El impulso de corriente gque recorre el primario del
transformador TR1 provoca en el secundario un impulso su-
ficiente para el disparo del diodo controlado Th.

Pero una vez que este ha sido disparado, la sinusolde
cae & cero y el condensador T1 no puede ya descargarse &
través de la base Bl y el emisor del transistor UJT y por
tanto se recarga a través del transistor T2

Sin embargo, si el impulso de corriente enviado al
notor supera el valor prefijacdo, pasa una corriente a tra-
vés del diodo 22 y va a alimentar la base del transistor
T1 hacifndolo mis o menos conductor segin que el valor de
la corriente supere més o menos el valor prefijado por el

potencidmetro R3, En este momento, el transistor T1 pide
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corriente a través de las resistencias R1l y R6, esto es,
provoca una disminucidn de la corriente en la base del
transistor T2. & su vez, la corriente del colector del tran-
sistor T2 es reducida y con ello aumenta el tiempo de carga
del condensador Cl y va por tanto a desplazar el disparo

del transistor UNT y por tanto del diodo controlado Th ha-
cia valores siempre més bajos de tensidn y lleve. la corrien-
te al valor minimo preestablecido,

La resistencia Rl proporciona al mobtor una pequefia co=-
griente que sirve para predisponer en el motor mismo una
premagnetizacién que, ya esth en fase con la que serd sfi-
bitamente provocada después por el disparo del diodo con-
trolado Th,

Pars la regulaéi&n de la corriente de puesta en marcha,
sobre el secundario del transformador de corriente TR2
(Gnico para las tres fases) esth dispuesbo un pobencidmetro
del cual se toma una tensidn para el mando a través del
transformador TR3 (que tiene primario Gnico para las tres
fases) del puente de diodos D5, D6, D7, D8.

En este ejemplo se advierte que la descripcidn (abs-
traceibn hecha pars el grupo transformador de corriente
TR2, potencidmetro R3 y primario del transformador TR3 que
siguen siendo Unicos para las tres fases), vale para una
sola fase Unicamente del dispositivo, el cual, en su ejecu~
cibn, tendrd para cada fase del motor un circuito como el

arriba descrito.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto Ge esta Patente de Invencién en

Espafia, por veinte afios, son los siguientes:
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12,- Un dispositivo automético para la puesta en
marcha de los motores eléctricos de induceidn mono o po=-
lifésicos con el sistema de diodos controlados, destinado
a disminuir sensiblemente la dispersidn de calor y la pun-—
ta de arranque, aprovechando sin embargo al miximo el
par del motor, caracterizado porque comprende, para cada
fase, del motor a) una resistencia dispuesta en serie en~
tre la fase de linea y la fase del mobtor, que a cada in-
versibén de la sinusoide de la tensidn deja pasar una co-
rriente (de valor insuficiente para provocar el arranque)
de sentido igual al de la 1i{nea, b) un aparato de control
de diodos controlados dispuesto en paralelo con la re-
sistencia, destinado a enviar al mobtor una serie de si~-
nusoldes parcializadas con un valor bajo preestablecido
(Tensibn apta para el arranqgue) y que se elevan autombtica
y gradualmente en proporcidn al aumento de revoluciones
del motor, hasta alcanzar el valor de la linea, momento
en el que el motor habréd asumido el régimen de funciona-
miento, y ¢) un aparato de mando del de control destinedo
a preestablecer los valores de la punts mfxima de la co-
rriente de arranque.

29,~ Un dispositivo segln el punto 12, caracterizado
porque, con la simple adicidn de un grupo de mando y dos
grupos de control, funciona, ademfs de como aparato de
puesta en marcha, también como inversor.

32,~ Un dispositivo segin los puntos 12 o 22, carac~
terizado porque, con la adicibn de un segundo grupo de
control, para la corriente de sobrecarga y la conmutacién
automftica una vez realizado el arranque, funciona, ademds

de como aparato de arranque, también comc relé de mixima,
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de intervencidn répida y de gran precisién.

49, "UN DISPOSITIVO AUTOMATICO DE CONTROL DE L& PUES-
TA EN MBRCHA DE MOTOQRES ELECTRICOS DE INDUCCION",todo tal y
conforme se describe en la presente Memoria, la cual consta

300.~ de 301 lineas y a titulo de ejemplo se representa en los ad-

Juntos dibujos,.

Madridy 4 3 ABR 1956
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