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El presente invento se refiere a la reguiéci&n de la
velocided de motores asincronos trifésicos por medic de
diodos mandados de silicioe

El sistema de modificar las caracteristicas de la aliw
mentacidn de un motor asincrono de manera econdmica para
obtener la regulaciln de su velocidad de rotasidn entre cew
ro ¥y el valor nominal, ha sido siempre objeto de muchos eg~-
tudiose Desde el punto de vista conceptual se trata de resam
lizar un circuito que, cuando el motor slcanza la velocidad
preestablecida, reduce graduslmente el par exbtrafble a cero,
a partir de un valor superior al reguerido por la carga. En
estas condiciones, el motor, en un primer tiempo, al poder'
desarrollar un par superior al requsrido por la carga, ace=
lera: Alcanzadas la zona en las proximidades de la velocidad
preestablecida, el par extraible se reduce y el equilibrio
es alcanzado cuando el par extrafible del motor es igual al
exigido por la carga.

La sntigua solucidn que prevé la insercidn de resisten-.-
cias rotdéricas tiene, como es sabido, el inconveniente de no
garantizar la constancia de la velocidad al varisr la carga
lo que determina, como consecuencia, el hecho de que el mo=
tor en vacfo gira en cualquier caso e una velocidad préxima
a la nominal. Este comportamiento requlere el empleo de una
regulacidn automitice tacomdtrica que gobierne la marcha

del par como se ha descrito antese
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Otro punto importante para una buena regulacidn de
la velocidad se refiere a la limitacifn del par de acele-
racifn en el caso en que se exija una aceleracidn suave ®
tembién dependiente de particulares exigencias del servicio.

Se ha pensado, por ello, en modificar las caracteris~
ticas de alimentacidn empleando los diodos controlados de
silicio oportunamente gobernados.

EL circuito piloto podrf ser realizado empleando tame
bién emplificadores magnéticos u otros dispositivos, pero
se llegarfa a perder la homogeneidad de los componentes,

Seglin el invento, se ha encontrado que el problema pue-—
de ser resuelto satisfactoriasmente, sin embargo, mediante
un circuito piloto transistorizado.

Es sabido que un motor asincrono representa una carga
inductiva variable y que los diodos gobermados de silicio
deben prever medidas especiales cuando alimentan cargas ine
ductivas. En segundo lugar, los arrollamientos de un motor
asfncrono estén magnéticamente acoplados pPor una mutus ine
duccidn por lo cual cualquier fenémeno transitorio, en sens
tido lato, que tenga lugar en uno de ellos, da lugar a feo-
ndmenos transitorios, siempre en sentido lato, en los otros.

Por otra parte, la extincidn de los diodos controlados
de silicio puede provocar crestas de tensién en los terminem
les de los arrollamientos, porque la misma se realiza brus~
camente, cuando la corriente que pasa no ha llegado afin a
cero, lo que provoca en los circuitos induotivos crestas de
tensifn,

Ademfs, si la extinciln de los diodos controlados de
silicio se realiza en los perfodos en los cuales resulta

abierto otro arrollamiento del circuito magnético complejo,



en éste arrollamiento se pueden tener crestas de tensidn
que soliciban al diodo comtrolado de silicio correspondiens
te al arrollamiento mismo,

Finalmente, otro punto que hay que tener presente se

60e~ refiere a las diferencias précticamente existentes en las.
caracteristicas del control de los diodos controlados de sim
licio del mismo Tipo.

El circuito objeto del presemte invento, refine todas
las observaclones hechas en lo que anbtecede en un compie,jo

65¢= homogfneo que ha permitido realizar un alimentador regulado
de diodos conbtrolsados de silicio que permite la aplicacidn
segura a motores aéincronos ‘crifééicos normales, ya de Jjauw
la, ya con robtor bobinado, independientemente de su tipo ¥y
construccidne

700w El accionamiento puede requerir en algunos casos el
sobredimensionado del motor y/o la aplicacidén de la ventilam
¢idén forzada y, finalmente, en el caso de rotores arrollaw
dos, la adicidn de una impedancia rotdrica que permita obe
tener una caracteristica par-deslizamiento descendente al .

750« aumentar la velocidad o, al menos, anfloga como aspecto a la
de un motor normal con rotor de jaula doble.

En cualquier caso, el circuito objeto del presente inm
vento permite obtener resultados comparables a los logrados
con un motor de corriente continue alimentado por amplifica

800~ dores magnéticos o por diodos controlados de silicio en lo
que respecta a la regulaciln de la velocidad, con la venbta=
ja de emplear un motor asincrono normal en lugar de un motor
de corriente continua y a los obtenidos con un motor asincro-
no alimentado a través de reactancias saturables por lo que

85 g reépecta 8 la regulacidn de la velocidad y del par, con la
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ventajs de un menor tamafic y poso.

M8s particularmente, el circuito de regulacidn de
los diodos controlados de silicio segfn el invento, esté
caracterizado por el hecho de gue comprende Un Erupo regu
lador alimentado por la linea de alimentacidn del motor
asincrono trifésico y que tiene la salide conectada a la
entrada de un grupo de gobierno, cuys salida estd conecta-
de a la entrada de un grupo de potencia que estd compuesto
de cuatro diodos de silicio unidos como puente de Graetz y
por un diodo controlado de silicio y est& insertado en se-
rie en cada bobinado estatérico del motor asincrono triffi-
gico, comprendiendo el grupo regulador dos trensistores en
cascaday el primero de los cuasles tiene aplicada a la base,
a través de un diodo zener, una tensién proporcionsl a la
corriente absorbida por el motor y tiene aplicada entre el
colector y el emisor la diferencia entre una tensién de re-
ferencia y una tensidn tecométrica, proporcional a la velo-
cldad del motor, y estando insertado entre el colector y el
emisor del primer transistor un condensador de filtraje de
los armbnicos de la tensidén tacomdtrica, y estando inserta=
do a la salida del grupo regulador una resistencla, compren~
diendo el grupo de gobierno un transistor y un transistor de
unidn Gnica en cascada, estando inserteda en el conductor de
entrada unido a la base del transistor uns resistencia regu=
lable que slrve para equilibrar los tres clrcultos de mando
para los tres diodos controlasdos de silicio y estando inserw
tada en el conductor de entrada unido al emisor del transis—
tor una reslstencia que sirve para linealizar el mando del
transistor mejorando el equilibrado de la corriente en las

tres fases del motor asfncrono, estando insertedos en las
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disgonales del puenbe de Graetz un condensador y une Iew
sistencia en serie que sirven para proteger los diodos de
silicio y los diodos controlados de silicio contra ligeros
renémenog transitorios de tensifn inversa, para limitar el
gradiente de tensiln, para derivar los picos o crestas de
tensidn inducidos en los arrollamientos y para proteger &
los diodos controlados de silicio conbtra crestas de tensidn
provocadas por su exbtineidn, y estendo insertadas en pare=
lelo con cada bobinado estatdérico del motor resistencias
que permiten el seguro encendido de los diodos controlados
de silicio incluso en presencia de la inductivided de la
cargas

El invento se comprenderi mejor por la siguiente des-
eripeién detallada, dada simplemente a titulo de ejemplo ¥y
por tanto no limitativo, de una de sus formaé de ejecucidn,
en relacidn con el dibujo adjunto, en el cual:

La figura 1 es un esquema eléctrico simplificado de
un motor assincronc provisto de un circuito de regulacién
segin el invento.

La figura 2 es el esquema eléotrico del grupo regulam
dor que forma parte del circuito de la figura l.

La figure 3 es el esquema el8ctrico de un grupo anti-
pendular que forma parte del circuito de la figura l.

La figura 4 es el esquema eléctrico del grupo de go-
bierno que forme parte del circuito de la figura 1

La figura 5 es el esquema eldctrico del grupo de potenw
cia que forma parte del circuito de la figura le

Como se ve en las figuras 1 y 2, el regulador A es
alimentado por una tensidn cont{nua que, en el ejemplo ine

dicado, es proporcionada por un transformador monofésico
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TRA, slimentado por la linea, y por un puente rectifica-
dor monoffsico RZA y es filtrada por el grupo formedo por
la inductancia LA y el condensador CA,

La tensidn en los bornes del condensador CA es emplea—
da ente todo para la tensilén de referencia graduable por
medio del reostato RV; la resistencia en serie con RV se
prevé en el caso de que la velocidad del motor no deba des-
cender por debajo de un cierto valor,

La tensibn de referencia gsparece entre el csble O y
el cursor de RV y es confrontada, por diferencia, con la
bensién proporcionada por el generador tacométrico GT (fiw
gura 1) en corriente contfnua, cuyo extremo positivo estd
unido al cursor de RV mientras que el extremo negativo esti
unido a la entrada del regulador a través de la resistencia
RA 6.

La tensidén en los terminales del condensador CA es
aplicada también al circuito compuesto por la resistencia
RALl y el diodo Zener ZnAl, por lo que en los terminales de
este G1timo estd disponible una tensidn continua y nivela-
da, exigida por las caracteristicas de los transistores eme
pleados aguas abajo de 8l.

La sefigl diferencia entre la tensidn de referencia y
la tengién tecométrica es aplicada, & través de las resis~
tencias RA6 y RA5, a la base del transistor TAl, es emplie
ficada por este Qltimo y aparece como sefial de salida en
los terminales de la resistencia RA2s

Lo genancia de esta fase de amplificacibén es graduda
por medio de la resistencia RA3 insertada entre el emisor
del tramsistor TAL y el ceble Os

Al circuito descrito esté adjunta la limitacidn de car-



ga, si se exige, la cual toma una sefial de corriente del
transformador de corriente TA (figura 1) cuyo secundario
estd cerrado sobre la resistencia RA1O, La tensién en los
bornes de la resistencia RA 10 es rectificads por el puen~
180~ te RZ1l, graduada por la toma potenciométrica en la resisw
tencia RA9, filtrada por el grupo RA7, RAB, CA2 y es apliw=
cada a la base del transistor TA2 a través del diodo Zener
ZnA2,
A su vez el transistor TA2 estd unido entre el punto
185.,~ comfin de las resistencias RAS-RAG y el cable O
El funcionamiento del limitador es el sigulente:
8i la corriente de linea tiende a aumentar més alld
de un valor tal que la tensidén proporcionada por la toma
sobre RA9, a través del filtro citado, supera la tensifn
190.~ caracterfstica de ZnA2, TA2 es llevado a conduccidn, reduw
clendo la sefial de entrada a TAL para impedir esi{ un sumento
ulterior de la corriente de linea, El umbral de intervenw
cidn es regulable segfin las necesidades calibrando la toma
sobre la resistencia RAQ.
195, La sefigl proporcionada por el regulador propiamente
dicho es aplicada simulbéneamente a los tres circuitos pilo-
to Bu, Bv y Bw a través de un circuito antipendulante S
que, en el caso ilustrado en el ejemplo, estd constituido
por un circuito de silla (figura 3) de tipo conocido y que
200.= por tanto no serf descritc de modo detallado. El circuito
antipenduleante no forma parte del invento y, donde no sea
absolutamente necesario, puede ser omitidos
El condensador CB sirve pare filtrar los armbnicos de
la tensidn tacométrica.

2050w El diodo zener ZnB sirve, dursnte la aceleracién, para
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limitar la corriente méxima de base del transistor TAl y,
en fase de deceleracién, para impedir gue entre base y emiw
sor del TAl se splique una tensidn inversa excesiva.

RA4 es una resistencia subsidiaria a las de entrada
del circuito de gobiernoc,

Rx y Ox esquematizan un eventual circuito de acelera=
cibn lenta, si se necesita, En este caso, se puede omitir
el limitador, que vendrfa a funcionar como proteccidén pura
y simple,. ‘

Hay que observar de paso que el circuito limitedor,
traténdose de motores asincronos, es empleado més que nada
para obtener una reducciln en el dimensionamiento en corrien~
te do los grupos de puente que comprenden los diodos controw
lados de silicio,

Exsminando ghora la figure 4 que representa el grupo de
gobierno B (Bu, Bv, Bw para las tres fases), hay que obser-
var que en la particular disposicidn adoptada para la cone-
xi8n por trifmgulos, los diodos controlados de silicio de=
berén recibir un impulso de mando en correspondencia con ce~
dea semiperfodo de la tensidn de fase. Para obtener esto, la
tensidn de fase, con relacidén al dlodo controlado de silicio
e gobernar, es aplicada al transformador de aislamiento TR1
¥ por medio del rectificador de puente con diodos al sili-
cio RZ1 se obtiene un tren de semiperfodos rectificados de
tensidn, que elimentan la resistencia R, ¥ el diodo zener
Znle, Con esta disposiciln, en los terminales de Znl se ob=-
tiene un tren de ondas trapezoidales, cuya amplitud méxime
estd conmensurada con la tensién soportable por el circuito
de aguas gbajo, que resultan sincronas con respecto al tren

de las semiondas de tensidn que solicitan los diodos contro=
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lados de silicios E1 circuito de gobierno propiamente dicho
resulta constituido por el transisbtor Tl y el transistor de
unién Onica UJls El transistor Tl forma parte de una cade-

na que comprende las resistenclas RZ N R3 ¥y el condensador

Cl y el punto comfin entre el condensador Cl y la resisten-
cia R3 esth conectado al emisor del transistor de unidn fni-
ca UJl. La citada disposicién coﬁstituye un generador de diens
tes de sierra donde el condensador Cl se carga a través de
RlL, T1, R3 y se descarga a través del transistor de wnibn fniw
ca cuando la tensidn del emisor alcanza el valor de descarga
de UJls 4

La velocidad de carga del condensador depende de la
conduccidn de T1, gue es gobernada por la seilal de entrada,
gplicada entre el positivo del zener Znl y la base de Tl, a
través de la resistencia R5, cuya misién serd aclarsda inme-
diatamente.

Como al final de cada semi=-perfodo la tensidn propor-
cionada por Znl pasa por cexro, consideremos &ste como el ing-
tante inicial. A partir de tal instante, el condensador Cl
se carga & la velocidad mandada por Tl hasta hacer disparér
el transistor de unibn dnica que pone précticamente en corw
tocircuito a 01, después de lo cual el fenbmeno se replbes
Cuando UJ1 se enciende o pone en conduccidn, la carga acumu-
lada en el condensador Cl se descarge sobre el primario del
transformador de impulsos TR2, cuyo secundario alimenta al
circuito de potencia C provocando el encendido del mismo.

Durante cada semi-perfodo se pueden tener més impulsos,
pero sblo el primero es el que interesa y de su precisiba y
eficacia depende el buen funcionamiento del conjunto.

Circuitos piloto como el descrito en lo que antecede
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hay tres (Bu, Bv, Bw) unc por cada circulto de potencia Cu,
Cv, Cw3 los tres circuitos Bu, Bv, Bw son gobernados a su
vez por una sefel lnica proporcionada por el circuito regu-
lador proplamente dicho A, La resistencia RS sirve para equi~-
librar los tres circuitos piloto de los diodos controlados

de silicio, de modo que las corrientes absorbldas por los
tres bobinados estatédricos del motor asincrono se mantengan
iguales en todas las condiciones de la carga.

La resistencia R2 sirve para linealizar el control del
transistor Tl mejorando asi el equilibrado de la corriente
en las tres fases del motor asincrono,

Las resistencias R2-R3, en su conjunto, limiten la méw
xima corriente de emisor en el acto de la descargs del tranw
sistor de unibn dnica UJl.

La resistencia R4 estf calculade para mantener una bue-
na constancia de las caracteristicas de encendido o conduc-
¢cibn de UJ1l al variar la temperatura.

La resistencia R6 se ha afiadido para evitar que las
crestas de tensidn inversa superen los valores prescritos
para el mando de los diodos controlados de silicio.

En la figura 5 se ha representado el esquema de uno de
los tres circuitos de potencia Cu, Cv, Cw alimentados por
los respectivos circuitos piloto Bu, Bv, Bws,

Como ya se ha dicho, a tftulo puramente ilustrativo,
se describiri en el presente ejemplo el circuito para un mo-
tor asincrono conectado en triéngulo.

En serie con cada bobinado estatbrico se inserta un
grupo compuesto por cuatro diodos de silicio Dl’ Da, D3 Y
D4 unidos en puente de Graetz y de un diodo controlado de

gilicio, Usando la terminologia normal de los puentes rec~
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tificadores, los dos terminales "lado de corriente alter-
na" estén unidos en serie con el devanado de fase, mientras
que los dos terminales "lado de corriente continua" estén
conectados al diodo conbrolado de silicio y precisamente:
el fnodo al terminal (+) y el chtodo al terminal (=) del
puente de Graetz. Con esta digposicibn, los diodos contro=
lados de silicio de cada grupo son solicitados por una tenm
si8n rectificada de dos semiondas y el mando del encendido
es repetido a cada semi~perfodo, seglin las exigencias de
la regulacidn por el circuito transistorizado arribe dese
crito.

Los grupos RC en los berminales de los puentes que
comprenden los diodos controlados de siliclo sirven para
cuabtro fines. En primer lugar, protegen a los RCS y a los
diodos del puente de crestas transitorias de tensifn inver-
saj en segundo lugar, limitan la dv/db, esto es, el gradien
te de btensidn que, a causa del desfasaje entre corriente. y
tensibn, solicita a los RCS en el momento de su extincién,
por cuanto, cuando los ROS se extinguen, la tensién direc=
ta aplicada inmediatamente despuds resulta distinta de ceroe
En tercer lugar, derivan las crestas de tensidn eventual-
mente inducidas en los bobinados por las formas de onda de
tensibn gplicadas a los otros arrollamientos. En cuarto lum
gar, protegen a los RCS de las créstas de tensibn provocam
das por su extincidn que, como se ha dicho al comienzo de
este memorias, sucede bruscamente, sentes del paso por cero
de la corriente de la fase interesada.

Hay que observar ¢bmo la presencia de tales grupos RO
hace frente a un gran nfmero de posibles inconvenientes que

se entiende son los princlpsles responsables de los resule
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tados no satisfactorios obtenidos hasta hoy en esta téc-
nica.

Las resistencies Ro en paralelo con los arrollamiens
tos estatdricos del motor M (figura 1) permiten el seguro
encendido de los RCS incluso en presencia ds la inductivie
dad de la cerga. La insercidn de tales resistencias resule
ta més econdmica por la adicidn de un circuito auxiliar de
encendido que produzca seflales de encendido de larga durae
cidn, por ejemplo, con el empleo de RCS auxiliares,

Experimentos realizados sobre un circuito segln el in-
vento han permitido ver que el mismo funciona Sptimsmente
con motores asincronos de cualgquier tipo y construccidn. Se
entiende que 1o que hace al circuito segfin el invento adap-
tado para la regulacidn de los diversos tipos de motores es,
sobre todo, la combinacidén de las siguientes medidas que han
sido descritas mfs serriba y que se resumen:

1) condensedor BC (figura 2)
2) resistencia RA4 (figura 2)
3) resistencia RS (figura 4)
4) resistencia R2 (figura 4)
5) grupo RC (figura 5)

6) resistencias Ro (figura 1)

El circuibto segfin el invento resultarf préctico en
numerosas aplicaciones. Se pueden citar, como campo de emw
pleo, los ventiladores, las grfias y los dispositivos de
avance de mbgquinas~herramientas.

Aun cuanto se ha ilustrado y descrito una sola forma
de realizacidn del invento, es evidente que se pueden apor-
ter numerosas variantes y modificaciones sin salirse por

ello del &mbito del propio invento,
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NOT Ao

Los puntos de invencidn propia y nueva que Se presenw
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencién en
Espaiia, por velnte afiosy, son los siguientes:

12,~ Una disposicién de circuibto transistorizado para
el gobierno de diodos mandados de silicio para la regulaw=
cifn automtica de la velocidad de motores asincronos tri-
f8sicos, caracterizada porque comprende un grupo regulador
alimentado por la linea de alimentacidn del motor asincrono
trifésico y que tiene la salida unids a la entrads de un
grupo de gobierno, cuys salida estd unida a la entrada de
un grupo de potencia que estd compuesto por cuatro diodos
de silicio unidos en puente de Graetz y por un diodo contro-
lado de silicio y que esté insertado en serie con cade bobie
nado estatérico del motor asinerono trifdsico, comprendiendo
el grupo regulador dos transistores en cascada, el primero
de los cuales btiene aplicada a la base, a través de un diodo
Zener, una tensidn proporcional a la corriente absorbida por
el motor y tiene aplicada entre el colector y el emisor la
diferencia entre una tensidn de referencia y una tensidn ta-
cométrica, proporcional a la velocidad del motor, estando
insertado entre el colector y el emisor del primer transigwe
tor un condensador de filtraje de los arménicos de la tenm
sidn tacomdtrica, estando insertads en la salida del grupo
regulador una resistencia, comprendiendo el grupo de gobier-
no un transistor y un transistor de unidén finica en cascads,
estando insertada en el conductor de entrade unido & la base
del transistor una resistencia egulable que sirve pars equi-

librar los tres circuitos de mando para los tres diodos con=
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trolados de sillicio y estando insertado en el conductor de
entrada unido al emisor del trensistor una resistencia que
sirve pera linealizar el mando del transistor mejorando el
equilibrado de la corriente en las tres fases del motor
as{ncrono, estando insertados en las diagonales del puente
de Greaetz un condensador y una resistencis en serie que sir-
ven para proteger los diodos de silicio y los diodos contro-
lados de silicio contra las crestas transitorias de tenailn
inversa, para limitar el gradiente de tensidn, para deri-
var las crestas de tensifn inducidas en los arrollamientos
¥ para proteger a los diodos controlados de silicio contra
crestas de tensiln provocadas por su extinciln, y estando
ingertadas en paralelo con cada arrollamiento estatérico
del motor resistencias que permiten el seguro encendido de
los diodos controlados de silicio incluso en presencia de
la induetividad de la cargae

2%,= "UNA DISPOSICION DE CIRCUITO TRANSISTORIZADO PARA
EL GOBIERNO DE DIODOS WMANDADOS DE SILICIO PARA IA REGULACION
AUTOMATICA DE LA VELOCIDAD DE MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS™,
todo tal y conforme se describe en la presente memoria, la
cual consta de 406 lineas y a titulo d
ta en los adjuntos dibujose

Jjemplo se represen-

366
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