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Este invento se reflere a un sistema de motor de in-
duccidn poliffisico de velocidad variable que se caracteri-
za por tiristores controlados en fage conectados en triin-
gulo de onda completa en el neutro de un motor conectado
en estrella.

Se han propuesto numerosas combinaciones de tiristores
controlados en fase en serie con cargas poliffsicas, inclu-
yendo los devanados de motores de induccibn. Estas incluyen:
(1) el uso de un tiristor en serie con cada uno de los tres
conductores de alimentacidn para dear corriente de media on-
da controlada, (2) el uso de diodos pera permitir una deri-
vacidn no restringida de los tiristores amtes mencionados
en la direccidn inversa para proporcionar corriente de onda
completa con control de méddia onda, y (3) el uso de tiris~
tores adicionales para reemplazar los diodos antes mencio-
nados para obtener conbtrol y corriente de onda completa.
Tambifn se han propuesto varias combiﬁaciones de lo antes
mencionado en menos de los tres conductores de corriente.

En general, se ha encontrado que los sistema de corrien—
te de media onda y controlados en media onda dan comc resul-
tado pérdidas sustanciales adicionales en ol motor y un sis-
tema de control desequilibrado produce una condiciln de 1f-
nea y carga desequilibrada correspondientemente indeseable

as{ como pérdidas adicionales., De los sistemas descritos,

el sistema de control de onda completa y de corriente de
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onda completa representa el mds prometedor; sin embargo,se
necesita un sistema de &sta clase en el que la capacidad
de corriente de los tiristores se utilice mfs completa Yy
eficazmente con el fin de controlar motores de mayor poten-
cia con tiristores de uma clagificacidn dada,

Es un objeto de este invento crear un motor de induc-
cidn poliffsico de velocidad regulable, que ubiliza tiris—
tores controlados en fase de gama de dorriente menor que la
que se necesitaria en sistemas hasts ahora conocidos con un
motor de potencla nominal similar,

En una realizacidn preferida del presente invento, un
triac, o un par equivalente de rectificadores de silicio
controlados aplicados dorso con dorso (RCS), est& conectado
2 cada una de las tres patas de un trifngulo ¥ los extremos
de los devanados triffsicos de un motor conectado en estre-
lla estén conectados respectivamente a los tres vértices del
trifngulo. Cada uno de los triacs, o pares de ROS, es dis-
parado simétricamente con respecto al volteje de 1fnes apli-
cado a los dos devanados, cuyos neutros conectan. Variando
el retardo de tiempo, o &ngulo de fase, de disparo la entra-
da de corriente al motor es hecha variar correspondiente-
mente para dar un control del par o de ls velocidad., Se he
encontrado que este sistema permite &ngulos de conduccisn
menores en los dispositivos de estado slido y de corriente
nominales medias de los mismos sustancialmente reducidas,
cuando se compara con un sistema de onda completa que ubi-
liza dispositivos conectados en serie con las 1fneas de co-
rriente y que da el mismo control pars un motor dado. '

El invento se comprenderi mis ficilmente a partir de

la siguiente descripcifn de una realizacidn preferida del
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mismo mostrada, a modo de ejemplo, en los dibujos adjuntos,
en los cuales:

La figura 1 es un diagrema de circuito esquemdtico de
un sistema de motor poliffsico de velocidad variable seglin
el presente invento.

La figura 2 es un diagrama de circufto esquemftico de
un generador de impulsos de rebardo de tiempo adecuado para
su uso en el sisbtema de la figura l.

la figura 3 es una gréfica corriente-~tiempo que ilus-
tra la relacibn entre la magnitud de la corriente de linea
¥ la corriente de fase en el sistema de la figura 1.

El recténgulo 10 de linea de trazos de la figura 1, en-
cierra en representacidn esquemftica un devanado primario
de una miquina dinamoel8ctrica gque en un caso tfpico puede
ser el devanado de estator de un motor de induccidn polifé-
sico usual, por ejemplo., El devenao primario ilustrado com=-
prende tres devanados de fase 12, 14 y 16 que, a su vez,
pueden estar subdivididos en una pluralidad de componentes
conectados en serie y/o en parslelo (no mostrados), todo
como es bien conocido en la té&cnica. Los devanados de fase
12, 14 y 16, incluyen terminales o conductores de conexién
de 1fnea respectivos 18, 20 y 22 en un extremo de los pismos
¥ terminales de neutro respectivos o conductores 24, 26 y 28
en el obtro extremo de los mismos, La accesibilidad exterior
en una caja de empalme o simlilar de ambos extremos de los
devanados de fase esté prevista frecuenbemente de este modo
en miquinas dinamoeléetricas, particularmente en motores
nmfs grandes que los de potencia fraccionsria, a fin de fa-
cilitar la re-conexibn manual‘o sutomitica del devanado

parae diferentes megnitudes de voltaje y/o para arrancar el
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motor con impulsos de corriente inicial de megnitud redu-
cids, por ejemplo.

Los terminales de lfnea 30, 32 y 34 esifn conectados
respectivamente a conductores de conexidn 18, 20 y 22, por
ejemplo, por conductores respectivos 36, 38 y 40 para adap=-
tar el devarado primario & conectar a una fuenbe usual de
corriente alterna polifésica. En la ilustracibn, tal fuen~
te esté representada por terminales 42, 44 y 46 de barras
colectoras de corriente que estén conectados respectivamen-~
te a terminales 30, 32 y %4 por conductores respectivos 48,
50 y 52. La conexidn de 1fnea de corriente estd hecha sblo
directamente a un extremo de los devanados 12, 14 y 16, en
cuyo caso la mAquina dinamoeldctrica se dice que esté co-
necteda en estrells, o en Y, a causa de la orientacién de
los devanados entre sf en la representacibén esquemftica
uswal de los mismos,

De acuerdo con el presente invento, tres medios semi-
conductores disparables bidireccionalmente conductores 54,
56 y 58 est8n conectados entre si en un trifngulo cerrado
que tiene tres uniones, o vértices de triéngulo, designados
por 60, 62 y 64, Los medios semiconductores gue pueden ser
disparados al estado muy conductor desde un estadoc relabti-
vamente no conductor en cualquier polaridad de conduccidn,
estdn disponibles en un sdlo dispositivo, como el bien co-
nocido triac, por ejemplo, 0 pueden comprender mfs de un
dispositivo, como se muestra en la forma de dos RCS, o si-
milares conectados en paralelo~invertido, o en relacidn

dorso con dorso. En la realizacidn ilustrativa, los medios

. semiconductores 54 incluyen los RCS 66 y €68 con sus elec=—

trodos principales conectados en relacidn paralels inver-
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tida, es decir, el &nodo del RCS 66 y el citodo del RCS 68
estdn conectados ambos a la unidn 64 y el chtodo del RCS 66
v el fnodo del RCS 68 estin conectados ambos a la unidn 60.
Similarmente, los RCS 70 y 72 comprenden medios semiconduc~
tores 56 y los RCS 74 y 76 comprenden medios semiconducto-
res 58 para formar los otros dos lados del trifngulo.

Estfn provistos medios que conectan respectivamente los
tres términales de neutro 24, 26 y 28 a los vértices 60, 62
v 64 del trifngulo.En la figura 1, tales medios estén re-
presentados por conductores 78, 80 y 82 respectivamente.
Asf, los terminales de neutro 24, 26 y 28 no estfn conec—
tados entre s como en una mAquina conectada en estrella
usual, sino que estfn unidos eléctrica y selectivamente en
pares, sblo por conduccibn de uno o més de los nedios semi-
conductores 54, 56 y 58.

A fin de estabilecer conduccidn selectivemente en los
medios semiconductores antes mencionados, se ham provisto
medios de disparo acoplados a ellos. En la figura 1, los meé
dios de disparo comprenden generadores de impulsos de re~
tardo de tiempo 84, 86 ¥y 88<que sitven a medios conducto-
res 54, 56 y 58 respectivamente. Para este fin, cada uno
de los generadores de impulsos 84, 86 y 88 se ilustra esque-
méticamente conectados en serie con un primario de trans-
formador de impulsos designado con 90, 92 y 94, respectiva-
mente, & través de los terminales de barra colecéora de co-
rriente particulares que suministran la corriente a los
devanados, cuyos néutros estfn unidos por sus medios semi-
conductores correspondientemente controladoér Se efectﬁé
el écoplamiento a los medios semiconductores en el caso del

generador de impulsos 84, por devanados secundarios 96 y 98
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del transformador 90, El devenado 96 estd conectado desde
el cétodo a la puerta 100 de RCS 66 y el devanado 98 esté
acoplado desde el cétodo a la puerta 102 de RCS 68. Se
efectlia también un acoplamiento similar de los primarios
92 v 94 de transformador, pero no se muestra para evitar
la congestidn del dibujo. En muchos casos, la duracidn
del retardo de tiempo es controlada ventajosamente en res-
puesta a la magnitud de un voltaje o corriente de control
el8ctrico, por una cualquiera de una pluralidad de medios
bien conocidos, y unos terminales 104, 106 y 108 de en=
trada de sefiales de control ilustran esquenmfticamente unos
medios adaptados para tal conexidn en generadores de im=-
pulsos 84, 86 y 88 respectivamente,

La figura 2 ilustra un generador de lmpulsos adecuado
de retardo de tiempo y comprende une resistencis limitado=-
ra de corriente 110, una resistencia variable 112 (que po-
drfe representar un transistor de control, por ejemplo)

y una capacitancia 114 conectadas en serie entre si y en
serie con el primario 90 del transformador desde la barra
colectora 48 a le barra colectora 50, Un triac 116 esté
conectado en paralelo con la resistencia 112 y la capaci-
tancia 114 y la puerta de triac estd conectada a la unifn
de los dos filtimos componentes por medio de un diac 117,
o interruptor bilateral de silicio, por ejemplo. Som pro-
porcionados impulsos alternantes posibtivoes y negativos en.
el primario 90 despuds de que la capacitancia 114 carga
en la polaridad correspondiente al voltaje de perforacidn
del diac 116. El tiempo reguerido después de un voltaje
cero entre las lineas 48 y 50, para que tenga luger la

carga requerida, depende del ajuste de la resistencia 1l2.
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Be conocen obtros muchos circuitos de disparo que son
adecuados para usarlos junto con este invento o pueden ser
adaptados fcilmente para tal uso. Naturalmente no se re-
guiere que los primarios de transformador de impulsos estén
conectados en seria con los generadores de impulsoé, como se
ha ilustrado. No se requieran impulsos de polaridad albter—
nante porque los medios semiconductores sdlo pueden hacerse-
conductores en una direccidn cada vez, dependiendo de la po-
laridad del voltaje a su través en el momento en que es re-
cibido un impulso de disparo. Para otros circuitos de dis-
paro se hace referencia especifica al "Manual de RCS" ter-
cera edicidn, publicado en 1964 por la solicitante, parti-
cularmente la seccidn que comienza en la pég. 130 titulada
"Circuftos de disparo para control de fase". Los circuftos
de disparo de transistores de unidn son partvicularmente fti-
les y son bien conocidos para ellos muchos medios de rebardo
de tiempo o de variacidén de fase electrdnicamente variables.

La figura % es una copia de un oscilograms tomedo de un
sistema segfin el invento y que ilustra la magnitud de la co-
rriente de fase y la corriente de linea en la ordenada y el
tiempo en la abscisa, para un ciclo completo. El motor era
una méquina de induceidn trifésica de 50 HP que gireba &
1.200 rpm con una carga de ventilador de 11,89 kgm.Con el -
sistema de motor en estrella y RCS en trifngulo aqui des-~

‘erito, el &ngulo de conducciln total de cada RCS era de 78¢2

¥ la corriente media ere de 17,0 amperios. En las mismas
condiciones de funcionamiento del motor, un sistema de onda
completa con RCS en serie en la linea, mostré un &ngulo de
conduccidén para cada RCS de 1172 y una cordiente media de

32,2 amperios. Asi, la corriente de ROS medis segfin este
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invento, es el 53% del valor obtenido con la conexidn en
1inea usual. Como puede verse en la figura %, la corrien~
te de cresta es aproximadamente igual en cada caso, pero
en el sistema de &ste invento dos RCS y no un RCS llevan
la corriente de 1lfnea del motor cada medio ciclo.las prue-
bas han mostrado que el voltaje nominal de RCS requerido
es el mismo en ambos casos. Esto significa que un grupo
dado de RCS puede manejar un mobtor de casi dos veces més
potencia segln el presente invento.

En condiciones de funcionamiento tipicas, como se des-
cribid antes, en un sistema de onda completa en el cual los
devenados del motor y los RCS, ectaban ambos en forma de
trifngulo, las pérdidas en el estator resultaron ser un
134% mayores que en el sistema de motor en estrella y RCS
en trifngulo de este invento., Las pérdidas correspondientes
fueron 149% meyores en el caso de un sistema de media onda
que usa tres RCS en un trifngulo cerrado.

Aungue el invento se ha descrito en el ajuste llustra-
tivo de motores de induecidn poliffsicos de potencia varia-
ble, serf evidente que las ensefianzas aqui contenidas se
extienden al ambiente general del conbrol de la cantidad
de corriente polifésica aplicada a una carga poliffsica que
tiene conductores néutros, particularmente en el caso de
devanados de transformador polifésicos.

Lo que antecede es una descripcidn de una realizacidn
ilustrativa del invento, y es la intencidn de la solicitan-
te cubrir en las reivindicaciones siguientes todas las for-

mas que celgan dentro del alcance del invento,



235~ Los puntos de invencién propia y nueva gue se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Egpafia, por veinte afios, son los siguientes:
© 19,~ Una miquina dinsmoeldctrica que comprende deve-
nados triffisicos teniendo cada uno un conductor néutro y
240,- wun terminal de 1lfnea destinado a ser conectado a una 1{-
nea. de una fuente de corriente albterna poliffsica,tres me-
dios semiconductores disparables y bidireccionalmente con-
ductores conectados entre sf en un circuito en trifngulo
cerrado que tiene tres vértices, medios que conectan res-
245,~ pectivamente dichos tres conductores néutros a dichos tres
vértices y medios de disparo acoplados a dichos medios se-
miconductores para establecer selectivamente conduccidn
en ellos.
22,- Ia miguina del punto 12, en la cual dichos me-
250.~- dios de disparo estén destinados a proporcionar impulsos -
de disparo para iniciar la conduccidn a dichos medios se-
miconductores y estén provistos medios para variar la re=-
lacidn de fase de dichos impulsos con relacidn al volbtaje
en dichos terminales de linea para variar correspondiente-
255.~ mente la centidad de corriente suministrada a dichos devanag
dos.
2,~ La mAquina del punto 12 o 22, en la cual dicho
devanado trifésico es el devanado de estator de dicha mé-

quina,

260,~ 49,- La méquina del punto 32, en la cual dichos me-
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dios de disparo comprenden un genersdor de impulsos de re-
tardo de tiempo acoplado a cada uno de dichos medios semi-
conductores y medios que sincronizan el funcionamiento de
dicho generador de impulsos con el voltaje aplicado a los
terminales de linea de los dos devanados de fase cuyos con=-
ductores de néutro son conectebles por conduccibén de los me-~
dios semiconductores respectivos a los cuales estén acopla-
dos dichos generadores.

592,~ Ia miquina del punto 42, en la cual la duracidn
de dicho retardo de tiempo es varlable para dar unse varia-
cidn correspondiente en la cantidad de corriente suminis-
trada a dichos devansdos de fase.

62,- La méquina del punto 12, en la cual dichos medios
de disparo comprenden un primer generador de impulsos de
disparo acoplado a dichos primeros medios semiconductores
v conectado a las otras extremidades de dichos primeros y
segundo devanado de fase.

72.- La miquina del punto 42 o 52, en la cual dichos
medios de disparo comprenden ademds un segundo generador de
impulsos de disparo acoplado a dichos segundos medios semi-
conductores y conectado a dicha otra extremidad de dicho
segundo devanado de fase y a la otra extremided de dicho
tercer devanado de fase, y un tercer generador de impulsos
de disparo acoplado a dichos terceros medios semiconducto=
res y comectado a dicha otra extremidad de dicho tercer de-
vanado de fase y a dicha otra extremidad de dicho primer
devanado de fase.

82,~ La méquina del punto 62, gue incluye medios para
variar la relacién de cambios de fase de impulsos proceden-

tes de dicho generador de impulsos con relacidn a una di-
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ferencia de voltaje periddica presente entre dichas obtras
extremidades.

9,- La miquina del punbo 62, en la cual dicha salids
del generador de impulsos se caracteriza por impulsos de
polaridad de voitaje alternante.,

102,~ La miquina del punto 92, en la cual cada uno de
dichos medios semiconductores comprende un par de rectifi-
cadores controlados de silicio, conectados en relacibn en
paralelo invertida.

1le,~ "UNA MAQUINA DINAMOELECTRICA", todo tal y con—
forme se describe en la presente Memoria, la cual consba’
de 303 lineas y a titulo de ejemplo se representa en los

adjuntos dibujos.
m"\.’
Madrid, /( r‘.gg ws
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