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. . Este invento se refiere a una disposicién.
. para el control de velocidad por analogia con la frecuennia;",‘i -
' |de una m&q_nlna de induceibn alimentada a través de un in -

' - Be sabe controlar la velocidad. de m&qui-
nas de :lnducci&n alimentades a través de inversores por _n'
dib, de disposiciones de circuitos TUna realizaci&n cenocida
(feﬁse "Elektmteehnik und Maschinenbau" 83, No. 6y. 1966
bﬁginas 37@-374) hace uso de un diferencial mechnico, un
da ouyos. e;}es est& conectado al de la mbquina a controlar
al pasq. que .;_e_l_.-_ otro eje de impulsibn es movido por :-'qn:ﬁe

fe"ﬁo"'inétar'-bf.ncrono de reloj cuyé. velocidad es-ajuéﬁlilé'

porque es: alimentado por un oscilador electrénico. de :E:.-e
'cizencia variable. El e;]e accionado del diterencial, que ,tie
m' velocidad igual a la diferencia de las velocidadés
) ,,‘.1.63 &os e;jes de impulsifn, esté conectado a un potenc :
metro cnya toma central, cuyo voltaje es proporcional aJ.
énQula de rotaei&n, hace, por medio de un oscilador cont:!'."
’ lado en. volta;je, que la frecuencia del inversor sea proporn
e ;eional al ﬁngnle de rotacidn. Cuando se carga una m&quina
-dginducaﬁn, el eje de este motor va ligeramente retrasadn‘
"&n fase con. relaciﬁn al eje del motor sincromo- de re]?{ ue

o fproporciona el valor deseado o dé instruccién, de modo; Q

' E“i;; ol voltaje Ancrementado de la toma central del potencime= i
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f._.,j,;f._'.-"tro ds como. resultado uns mayor frecuencia del inversor lo %»::
v, f -

'qne, por medio del resbalamiento aumentado resultante, . prc

'parciona el requerido aumento del par. En eondic:lones de --",
':aestado estable, el valor real o valor realmente medido per-‘

imanece exactamente igual al valor deseado. - %
| Sip Embargo, es ta realizacién tiene graves
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" inconvenientes. Dabido al uao del motor sfnorono de relod

. 81 margen de control de la velvcidad sble puede variarse

} an unm w&lnci&n de 1l:4, Por tanto, .al; arrancar, la miquine
; de induceidn no puede sor puesta sutophticsments a la velg
'. foﬁ.ddd deseada por medio des control de la frecuencis, sino
uno su velocidad debe ser llevads al valor deseado por ope
 raciones manuxles de conmutacidn antes de que pﬁoda 1legar

- & funcionar el mecanismo de control,
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, E1 notor sincrons dwl valor deseado puede
 osoilar y modula entonces el valor deaeédo, de modo que eg
te walor fluctla.

No es posidble limiter el resbalaniento, ¥y
en ol gaso de veriaciones rolativemente prandes y bruscas
del walor deseads o de la carge, ssto puede hacer que resul
te imposible un funcionsmiento satisfactorio. "

Adembs , lal conbra;-ruceﬁn oS ﬁuramente in
tegral, El control es estsble solamente por causa de la op
racteristicas shunt de la mfquina de induceifn dentro del
margen s <8, (s = resbalamiento, s, = resbalamiento de dg
sincronizacifn). Ios fenbmends tranmitorics en el caso de

" wvarisciones bruscas de la carga y el valor presente son, =
:tmncamente, malos, 7
7 El voltaje os controlado de scuerdo con la

?!‘mcuencia del iaversor, lo gue quiere decir quey a baiiu

frecuencias del invermor, el flujo principal de la mfguina

¥, por tanto, el par mfiximo de selida, dfsminuird mucho.

: Otra realisscidn conocida hace uso de un taw

gbnetro de corriente coﬁtim pare medir la velocidad real.

El valor requerido e ds eomo voltaje de 0.0.j velise la te-

sis doctorsl de la Universidad Tecnolégica de Dammstadt , -

.
¥
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:.955. H Zorpeck: “Ein @

Len Stromriecht gg-kmehmggtor* { Un motor asfncrono de -,
xemtiﬁaaaor econtrolado en voltaje y regulado en velociaad).

%a difercncia entre el voltaje de valor :
5  deseado y el voltaje de valor efsctive es supinistrads &
un regulador de velocidaed, cuya cantidad de szlide puede
limitaerse de manera ajustabls. La centidad de selida del -
regulador de 'valocidad sirve como valor descado o punto de
referencis pora un circuito de regulador de velocidud se=
10 : cundario que comprende wm pequefio moter de corriente conti
nua ¥y un gegundo. tacdmetro que suministra la informacibn .
scerce del valor real para este circuito de control subore
dinedo, La pequefiz mfquina de corrisnte continua mueve ol
rotor de un sincro cuye devanado es alimentado con une €g
b LI rriente constante. El estator del sincro esth conectado = |
mecBnicamente o la méquina de induceifn alimentada por el
" inverser. Como reaultado, la frecuencia del voltaje del =
devanado de estaﬁer del sincro es igual a la gums de la -
_~ frecuencia necfinica del rotor del sincro acciomado por el .
20 .. eirouito de eontrol auxiliar y de la frecuencia mecfnica
del estator del sincre y se deriva por medio de anllles xg
zantes y se use eomo frecuencia de comtrol para el invere
80y, Por tanto, en el estado eatable la cantidad de aaiida
del regulador de velvcidad del circuite de comtrol primei
25 , pel es proporoionsl a la frecuencia del rotor de la m&qui-e:
* na de induceibn.

Se consigue un flujo principel consta.ntaé
de la ofiquina de indnecidn, de una maners aproximada, su-
éainis‘branao la informacién ecerca de la frocuencia del rp -

30 ftor ¥ la de la velocidsd angular junto con un término tmn_g_E

i
i
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i tante, que es determinado por la respectiva"m&quinaw a un
generador de funciones que controla el voltaje del inver-
sor, '

El principal inconveniente de este dise-

' ‘ lo es el pequefio circuito de control auxiliar subordinado

:para determinar la frecuencia del rotor a causa que de la
constante de tiempo mechnica de este circuito retarda el
éaauste del par de la'méquina de induccidn. Por consiguien
te, se reduce la reserva de estabilidad y aumenta la dura
‘ci6n del proceso de regulacidn casi por un factor de 10 -

con respecto a un sistema que no incluya esta constante =

" de tiempo. Ademés, es un inconveniente que hayan de aco =

plarse dos pequefias mfquinas suxiliares 8l eje del motor.
(tacémetro del circuito de control principal y sincro).

El empleo de un tacbmetro de voltaje de

" €eCs 68 también ﬁn inconveniente ya que, inclugo en_los -

disefios mejores y mis costosos, se superponen voltaje de

" - interferencia que forman aproximadamente el 0,1% del valor

del voltaje de c.c. del voltaje de salida. Como resultado,
el poder de resolucidén es afectado de modo adverso, y por
fconsiguiente. los sistemas de control en extremo exactos
requieren una operacidén de filtraje adicional a costa de -
ila velocidad de medicién y de la reserva de estabilidad.
| Otras realizaciones conocidas emplean =
. también un tacbmetro de voltaje de c.c. para medir el vas
i lor real, con los inconvenientes antes mencionadoss Sin -
" embargo, todo el tratamiento de’las sefiales es electréni-
co.

Una de estas realizaciones (revista ETZ~

Ay 89, 5/1968, phginas 108-112) , por ejemplo, compara el

-5 -
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wvolteje del taclmetrc com el voltaje de c.c. gque constituy?

el valor degendo o punto de referencia y splics la diferen
cia de entos voltajes a un regulador de velocidnd. El vol=

taje do salida del regulador de velocidad eas entonces come

parado con un voltaje que se obtiene por substracciln del

voltaje del tacbmetro y un veltaje que es proporcional a -

1a frecuencis del inversor, de modo que la frecuencia difg

rencia es proporeional a la frecuencia eléétrica del rotor.

Ta diferencia de¢ estos dos voltajes es aplicada a um Tegu~
Jador de lu frecuencis del rotor euyo voltaje de salida pro

duce la frecuencia proporcional del inversor por medio de .

-un generador elstronico controlado en voltaje.

_EJ._ voltaje proporcions]l a la frecuencia . -
del rotor se uss sambifn pars obtener un flujo principal -
constante de la mlquina de induccidén. Para este fin, el -~

voltuje es aplicado & un generador de funciones cuya eanti
" dsd-de salids es el punto de referencia para um circuito <

auxiliar de contrel de la corriente en el cusl se compares
el velor deseado y el valor real de la corriente, La dese: )
viaeidn o error resultante es aplicads a un regulador de
corriente cuya cantidad de salide actlia como punto de refe
rencia del voltaje en otro circuito auxiliar regulsdor dei
voltajo en ol cuasl es comparada con el volitasje real del 1;

_versor. For medic de un regulador de voltaje, la diferemcia
. resultante controla el wvoltaje de salida del inversor en =

una ferma tal que se mantenga siempre un flujo prineipal -
constante de la mhquina.

En cads uno de los cuatro circuitos suxi

- liares de control, puede limitarse la respectiva cantidad§

de contrel., Es &sta una ventaja de este sistenma, Sin embag

-6 -
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sbmetro de ¢.c.

: g0, un inconveniente, adenls de las antes mencionsdas mew

diciones del valor real por medio de um tacdmetro de vol-;

~ taje de c.Cey o8 o1l gran nfimero de slementos necesarios,

Recientemente, se han descrito otros mé

todos de medir la velocidad real en circultos de control

que no peseen los inconvenientes de las mediciones con ta

En estos mftodos, se monta sobre el aje
de la uéquine & controlsr un sparato que Proporciona un
tren de impulsos definides de smplitud constante cuya fre-
cuencis estd relacionada con la velocidad angular del eje

- del motor,

E} generador de impulsos puede comprene

- der un disso provisto de renuras a intervalos regulares ¥
 un sistema ptico consistente en ana lémpara y una fotocd
. lulms slendo generado un impulso oada ves que uns ranura

L . pasa entre la lhmpars y la fuﬁécilula.

Yt

En sistemas de contrel que hacen uso de

" fales dispositivos para medir la veléciﬁa@ real, antes de
o  que ¢l mecanismo de reguiacibnm ﬁuada ponerse en funciones
' miento, debe efectuarse siempre la sincronizsciln, es de-
: ¢ir, que lag frecucncias del tren de impulsos definidos de

la velocidad real y de un tren de impulsos definidos del

- punto de referencia, dedben hacerss iguales. 56lo en estado
. sincronisedo se huce operativo el mecanismo de regulacidn

propiamente dicho. La diferencia de fase de lom dos trenes

f :do impulsos ajusts el par de ls mkquina de tal forma que,

! en el caso de un aumento de la ¢arge, as produce mayor pu-
| motor por la mayor diferencia de fase. Aef, por regulacién
proporcional con respecto & la diferencia ds fase, se obtig‘



ne una regulacién integral (integrador ideal) con respecto
a la velocidad. Asf, cvalquier dinfmica de las mediciones
depende so;amente de la frecuencia del dispositivo de me-
dicibén. Por ejemplo, se ha descrito un servo-sistema que
5 - incluye un motor de corriente comtimua con un momento de =
| inercia muy pequefic que hace uso de este pincipio de nedi--
cifn (I+E.E. International Convention Record, parte 6, =
1966, phginas 229~249) y que tiene una anchura de banda de
1 kHz, Tel dinfmica de la regulacidn no puede alcanzanée-+<
0 con tacbmetros de voltaje de cecs ‘
Une disposicibén de circuito (véase Con =
trol ﬁngingering,d.e,iunio de 1963, plgines 92-93) para cop
trol de la velocidad con el uso de este principio de medi-
cifn y comparaci&n:para miquinas de induceidn alimentadasa
5 con inversor tiene el disefio siguientes
. Sobre el eje de la mlquina de inducci&nf
alimentada por inversor se monfte un disco ranurado de explg
racién Sptica ocuyos impulsos de salida son convertidos en :
. un tren de impulscs de hiperemplitud o de aguja medidos bo:
20 . . -medio de un peso conformador de impulsos y se splicen a una
mitad de qﬁ:gigcuite de blscula biestsble. La otra mitad de
este circuito de blscula biestable es gobernada por él‘ﬁrqn
de impulsos hipersmplitud de punto de referencia de modo =
que ge ;e olbigue a cgmbiar congtantemente Qe estado en sin
25_ " eronismo. El voltaje medio de una salids del circulto de =
o béscula es entonces.proporcional a la diferencia de fase en
tre los trenes de impulsos de punto de referencia y los de
ia velocidad real, se filtra por medio de un filtro de pasa=
@ajo ¥ se aplica a un generador de frecuencia de mono—uni6£

30 '~ ecuya frecuencia os entonces sustancielmente proporcional a-

2.3.70 -8 -



la diferencia de fase.
El generador de frecuencia de momo-unién
eontrola la frecuencia del inversor,
Unando la mAquina eontrolada es cargada,
5 el tren de impulscs correspondiente a la velogcidad rsal se
retrasa en fase con respecto al tren de impulscs del punto
de referencia, de modo que por medio dsl volteje de salida
craciente del puso de blscula biestable,la rrecuencia del
inversor es aumentada y gracias al resbalamiento mayor re-
10 sultente se entrega un mayor par que conbrarrests el momen
%o de carga sumentado. '
Esta digposicidn tienme verios inconveniep
tes graves. Por ejemplo, el punte de referencia uno es ajug
tsble de modo continuo, sino que puede tomer sblo un nime
15 ro dado de valores discretos. También, la disposiciln no -
incluye medios para la sincronisacibn sutomftica. El uso
- de un disco ranurado ds como vesultado une freguencias del
valor real qué es proporcional a la velocidad, Por tanto,
2l disminvir la velocidad, la densidad de la informacidén -
20 - de la medicién disminuye eonﬁinuaﬁento. de nodo que gpe esw-
- trecha el margen de control de la velocidad. Ademés, €l uso
.. de un £iltro de puse=bajo para oblener un voltaje de control
.A . proporcional sl fngulo de fase para el generador de regulg
cién del inversor {gemerador de mono-unidn} es un inconvew
25 niente, yu que se introducen constantes de tiempo iznecess
vies en el circuito de control, de modo que se reduce la re
serva de estabilided y disminuye la velocidad del proceso
de regulaciln. Todavia, inclueo en la parte lineal de la =
ourva caracterfatica del motor (s £.8,)s no existe relscibn
30 ;’.nanl entre el reshalamiento y el éngulo de fase y entre -

203-” - -G -



1a frecuencis del punto de referencia y la frecuencia d.ei
valor real, de node que una variaeidn del punte de retargg
¢ia supone una variseifn de todos los parémetros de contrel
( ain simple posibiliced de optimizacibn). Adembs, los pa
5  plmetros de comtrol no pueden ajustarse de modo que se a-; |
"dapten a diferentes condiciones del mergen. Tandifn, la -
realizaciln es puramente integral. Por consiguiente, la r‘g
gulacibn es s8lo estable en ol margen ( s Lsk) dabide a
1a cavacteristica shunt de la mfquina de induccibne Consi
10 gulentémente, los fenSmenos transitorios son muy malos. 3‘; ‘
nalmente, no existe posibilidad de limitar el resbalamiep
~ to4 de modo que en 6l caso de grandes cargas o fluctuseig
nes bruescas del punto de referencia debidas a que se excg .
 de el resbalamiento de sslida del sinerenisno, el sincro-’-i '
15 nisno se pierde y pueden ocurrir corrientes en el motor «
izadmigiblemente altas. 51 fumciomamlento como gemerader
de le nfquina de induceiln es imposidle.
" De acuerdo con el invento, se evitan tg
dos los mensionsdos inconvenientes de las disposiciones g
2 - moeides porgue se mcopla com el eje del motor de la mﬁqu:l-
" na de induseién el rotor de una segunds. méquina de indus v
0ién suxiliar que es 2limentada con un campo rotative esta
térico de frecuencia constante ¥y cuya frecuencia eléctrica
_ del rotor es una medida de la velocidad del eje, cuya free-
25 cuencla, junto con una frecuencia de punto de ref‘erenci*a:-;-?
| varisble procedente de un generador, se aplica a través &
- pasos conformadores de impulsos a un convertidor de voltae-
Je rfpido por diferencis de fase y 2 un dispositive ainurg
-nizador cuya cantidad de sslidam comfin se aplica a través diq u
30 \m amplificedor, Juntomon la parte elterna de la centidad

2.3.70 - 10 -



de salida de un convertidor répido de vclté;)e en funcifn ~
de ls frecuencia de punte de referencia a travis de un one.
plificador y con ls cantidad de salida de un diepositivo de
subatraceidn, a través de un amplificador, a un limitedor
5 cuys cantidad de salide, junto con la magnitud de salide =
del convertidor de voltaje de répide fLrecuoncia controla -
un generador de regulacidn que detarmina la frecuencia del
inversor, y porgue el voltaje ¢ la intensidad del inversoxr
son controludes o reguladas & fin de dar un flujo principal
10 constante de la nmiquins.

Se describiré shora el invento con mfs =
detalle haciendo refereoncia & un diagrame funcional mostra
do en la finfca figura del didujo anejo.

Una. pfiquina de induceidn 1 esth consctes

15 da a un inversor 3 a través de un contactor inversor 2, El
inversor puede sef un inversor de éubhamﬁniwa ¢ de puens
te, auto-tontrolads, conocido, cuyas frecusncia es regulada
por un generador 4 de frecuencia de control y cuyo voltsje
¢ intengidad son regulados por un dispositivo 5 de pre-ajus

20 - - te del voltaje o de la intensidad. Este digpositivo de pre-
sjuste del voltaje ¢ de la intensldad es, de modo conocido ,

@ bien un genersdor de funciones que tiene cantidades Ge =
 entrads que son proporeionales a la frecuencia y & la velg
cidad del rotor ¢ un generador de funciones que tiene wna.

'2'5 " magnitud de entreda que o8 proporcional & la frecuencia del

" . zotor conjuntanente con la regulacisn de la corriente. El
. dispositivo de pre~gjuate, de modo conocide, se necesita =
para asegurar un flujo principal constsnte de la smbquing -

en todas lus condiciones de funcionmmiento. La méquine de

30 induccidn esth sonectada por wn eje 6 al rotor de une pe=

2.3.70 | w1l -
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quefia méquina de induccifn 7 (resolvedor, sinero) que en '
8l lado del rotor ezt provista de anillos rozantes o sen
wn transformador rotativo y cuyo estator es alimentado =
por un trensmisor aincro 8 que tieme un a frecuencia cong
tente £, ( por ejemplo, un generador electrénico de senoc-
coseno) 8 través de un interruptor inversor 9 ¥y s¢ usa de
modo conocide paura formay una frecuencia suma del valor -
real £ ot fpp ¢+ B ( donde n e le velocidad del frbol 6 '
expresads en reveluciones por segundo). Aef, la densidad
de informacifn ds la xquicién mo se scerca a cero para 'vé
locidades muy pequefias, s8ino a un valor determirsdo por =
la frecuencis f:ﬂr que puede elegirse & voluntad.

El voltsaje senoidal a la fracuencia f et
- ID:.- + n, que pneae tomarse de los anillos rogzantes de =
la mfquina de induccién 7, se aplica a un paso 10 confor-
mador de impulsos que en los instantes de los pasos por
cero emtrega impnlsos miy breves de anchura y amplituld -
congtentes,

Un generader 11 de frecuencia ajustable,
elfctronico, con un margen de ajuste de frecuencias :tm,é(
Lyom <~ Ipp * Bupe (Mnax = velocidad mixime del eje 6 ~
expresads en revoluciones por segundo) proporciona la fre-
cuencia de punto de referencis tnom que es convertida en -
un pese 12 conformedor de fmpulsos en wn tren de impulsocs
con una forma que es igual a la de los impulsos de salide
del paso 10 conformsdor de impulsos.

Un blogue 13 indica un convertidor de
voltnje de diferencia de fase répido que, en el caso de -

taimeronismo™ entrega un voltaje de salida situado dentro -

de los Limites =2 77 4 L % (A <&« = diferencia de

-l =
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fase entre la frecuencia del punto de referencia y la fre-
cuencia real), voltaje que es proporcional a 4<< .,

Con el fin de evitar retardos de tiempo,
el convertidor de voltaje 13 por diferencia de fase estf

provisto de un dispositive de mediciém que pars cada impul
80 de frecuencia del valor real determina la relacidn de

fase con el impuleo 48 la frecuenels del punto de referene
¢ia ascclado y convierte el impulso de la frecuencia del
punto de referencia en un voltaje proporeional que inmedism
tamente determing le medicidn es guardado en una memoris
analbgica (ecdirocuito de retencidm) hasta la llegauda del gie
guiente velor de medicibn y estd disponible en 1a salida,

Ep une realisacidn preferiia del invento,
dentzo de un mergen 0K AX L +2 7t cada impulso de
frecuencie del puntuv de referencis inlcia un voltaje en =
dientes de sierra que tiene pendiente positiva proporcionesl
& 18 Irecuencia del punto de referenvia, cuyo voltaje es =
disparado por el impulsc de frecusncis del velor resl, sien
do guardado el valer del voltaje en dientes de siexrra que
aparece en los instantes de llegﬁda del impulso de frecuep
cia del valor real, miy rdpidanepte, en unos pocos mMicroe
segundos, en un circuito de retencidn, tras lo cual el dien
te de alerra es devuelio & cerv.

Dentro del mergen-Ld, 7L A oC L O v 81 =
oonienzo del diente de sierra con una pendiente negativg =
proporcional a la frecucncia del puiwo de referencia debe,
en correspondencia, ser disparedo por el impulso de fre =
cuencia del valor real, sisndo disparadus las operaciones
de medicibn ¥y devolusibn por el impulso de frecuencia del

:valor de referencis,

-1l3 -



10

15

25

2.3.7%0

El voltaje de szalida del convertidor de .
voltaje 13 por diferencia de fase es positivo cuqndo lea
inpulgos de la frecuvencia del punto de referencia van s~
delantados en fage y es negativo cusndo los impulsos de
frecuencia del valor real van adelantsdos en fzse. Un bl
que 14 representa un disporitivo de sincronizucidn que pmp
voca slempre aubtomfticamente 1a sincronizucibn de la rosy
lacibdn ( por ejemplo, al arranqus) porque cusndo Toom 4__4
fe: el eanvgrﬁidor 13 de voltaje por diferenciz de fase as -
infiuenciade de modo gue entregue un voltaje de c.c. posi=-
tivo maximo y cuande foom < Lop oMETSER un voltaje de
€. negativo miximo.

~ Un blogue 15 y tembidn loe bloques 16 ¥y
17 indican sizbblicamente amplificadores cuyos factores -
de amplificseibn son ajustebles y cuyss texsiones de sali-
da puede limitarse de mode ajustable,

Us bloque 18 indica simbdlicamente wn =
convertidor de %11:6.3» répido en funcifn de la frecuencia
que, de manera conocids, esth disedado de modo que. un vo}
taje elactrénisamente generado cuya depemdencie del tieme

po es
A

win * ©
sea iniciado por cade impulso de frecuencis de valor resl
¢on un retarde de tlempo Tn in

Xl valor instantén:co de este vultnje',v -

u(t) =

aue viens detsrminasdo por u = "‘/Tﬁin + % en el instante en
el cual se recibe el siguiente impulso de frecuencia del =
valor real, es rfpidamente guardado en une memoria analSgl
ca (circuito de retencidn) y estd disponible en la galida
hasta la recepeidn del siguiente valor de medicidn gue ®e



obtiene de unz manera anfloga.
El proceso se repite a cada impulso de
frecuencia del valor real ya que con un retarde de tiempo
Tain despuds de cada impulso de fracuencia de valor real,
5 la forma de onda de voltsje u = A/T min + £ es infciads -
de nuevo en la forma que sntes hemos deserito, Por tanto,
la memoria snallgica contiene sknpre un voltaje que ez =
proporeional 8 la frecuencia del valor real durante gl
intervalo entre los dos {iltimos impulsos.

10 Este principio comocido se ugsa de tal
manera que, por ejemple, por superposicibn del voltaje de
¢sCe para el caso I, L Iy, €1 voltaje de salida del com
vertidor de wvoltaje por frecuencia 18 es O voltios y para

. 1‘1“ - rnr + n, ea proporcional a 1a velocidsd, Un bdloque

15 19 indica simbélicamente um dispositivo que separa la par
te de voltaje de c.a. del volta,je- de salide del converti-
dor de volisje por frecuvencis de lx parie de voltaje de =
CsCe ¥ on s malida entrege solamente ls parte de voltaje.
de c.a. (dispositivo que puede ser un filiro de pasa-slto).

20 Un bloque 20 indica simbélicemente un
formador de diferencia que mide los cambios dbrusces de vol
taje al recibir un impulso de frecuencia del velor resl en
la salida del convertidor 18 del voltaje~frecuencia, guanrds
estes varlaciones durante un ciclo y las entrega en su sg

25 1ida en forma de wvoltaje propémioml. Los nlimeros de re=-
ferencia 21 y 22 dedgnsan puntos ds sume.

Un blogue 2% representa un limitador a=-
Justable necesario para limitar el resbalamiento de una =

forma que luepe descrivimos en detalle. &1 generador # de
0 frecuencla ds ajuste es un generador electrdnico conocido

2.3.20 .15 -
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cuya frecuencie es proporcional al voltaje de entrada y -
cuyo factor de transmisidn se elige de modo que, cuando el
voltaje del convertidor 18 de voltajewfrecuencia se aplice
solo a su entrada (es decir, cuando el voltaje de salida
del limitador 23 es cerc) debido a la proporcionslidad de
velocidad del voltaje de salida de 18, la miquins de induc
6ifn es alimenteda con un campd rotativo cuya frecuencis

es igual a la frecuencia mechmica del ele 6.

' Esto asegura imperativamente que el vol -
taje de salido del limitador 23, cue es aplicado tembifén

a la entrads del generador de frecuencles de ajuste per el

punto de suma 22, es proporcionsl al resbalemiento de lm

niquina de induccidn de modo que la limitacidn de la mage
nitud de salida de los iimitadores 23, signiflica limitacidn
del resbelsmiento.

Cuande la miquine 1 estd en reposo, la -
mfquina suxilier 7 suministre un veltaje semoidsl a la fre
cuencia £y, en gus enillos rozemtes de votor. Cuande el -
generador de punto de refe encia 1l suministra una frecuen:
cia més zlta, por ejemplo Tpom = Spp + Bys 1 ddspositive |
de sincronizacidn 14 determina esta condicién de falta de
sincroniemo e influenciando sobre el convertidor 13 el = .
voltaje por diferencia de fase on la forma que antes hemos
dicho, asegura que en la salida del amplificador 15 apareg
ca un volbteje positivo de tal walor que un resbalamiento =
positivo méximo ajustado de modo fijJo (que es ajustable =
por medio del limitador 23) ascelera la mBquina de modo ¢ue
disminuya continuemente la diferencia fpom = foge Cuando

ge alcanza ol sincrenisme, es decir, i’m w Lops el conver

tidor 13 de voltaje por diferencia de fase funciona y entrjg

-1l -
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gs un voltaje que e2 proporcional a 1& diferencis de faae
¥ en estado estable es proporcional al resbulamlente reque
rido para compensar el momento de la carga, ya que las pay
tes entregadss por los bloques 1% y 16 y por 20 y 17 son
voltajes gliernce puros y, por tanto, operan para mejorar
la dinfimica sn la fasé de trunsieidn solaments,

Se¢ gupone que le miguina funcions como =
motor. Cuando ¢l generador de la frecuencia del prnto de

ajuste pe regula bruscamente a Irecucnciss Yolavia nmés al

“tas { un punto de ajuste mhs elevade) el proceso descrito

gomo mecunismo de errangue ge repite,

Sin cwbargo, si uwna brusca veriascibn de
la frecuencia del punto de sjuste se efectliz de unz manexa
tal ¢ue el nuevo punto de ajuste requiere una menor veloe
cidad, el dispositive de aincronlzeciln hace imperativamen
te que el convertider de volitaje 13 por diferencis de la
fuse enbtregue un voltuje ds sallde negativo wmiximo lo que
supone un resbalanicnto negativo ajustable méximo en la nh
quina de induccidn y por tanto retards le miquine(frenede
somo generador) haste qua se restaura el pincronismo. Sin
embargo, s8i la miquina fuera todavia accionada por un Ho-
mento meciinico, en lugar de ser cargada, se producirk ostf
ticaments una diferencia de fase nsgative permanente y, =
por tanto, un resbalamiecnto negative y la méquine de indug
eién funcionarf como generador. Es’éo, evidentemente, 2xige
que el inversor » sea capaz de enbregar corriemnte a la rod,
Aei, la disposicibn puede funcionar coms generador y como

motore. Debido a la dispoeicidn de medicidn con 2a miquina

- de induccidn 7 la velocidad puede también ajustarse exac-

tamente a cerce

-l7 -
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Cusndo la direeccién de rotecifn de la
niquine de induceién 1 hya de cambiarse, se conmuta €l =
contaotor de .inve:csi&n 2, Como resultazdo de llo, se in «
vierten el centid'o de rotacidn del campo rotative y el =
de rotacibn de la miguinsy Ademfis, para cbtener una fre= .

cuencia suma f . » £, + n, debe invertirse taxbién el -

'sentido de rotacién del campo rotativo de la miiquina de
~ inducecibn 7 por medio del interruptor de inversiém 9.

Ia flexibilidad angulsr de la miquins «

" quedz asegurada por la posidilidad de ajustar la amplifie.

cacibn del amplificedor 15. _

e posibilidad de ajustar los factores -;
do smplificacibn de los amplificadores 16 y 17 permite- oy
tener un traunsitorio &ptimo para cada méquina y pare cods
momento de inercia em el caso de bruscas variaclones de la
carga o del punto de referenela,

Ia presente solicitud, que corresponde a
la xaresentada en la Hepﬁblica Federal Alemana, el & de =
Enero de 1,969, bajo el n? P 19.00,347.5, se acoge & J.oa;
beneficios del Axticulo 51 del vigente Estatuto sobre Prg
pledad Industrial,

= REIVINDICACIONES =

Los puntos de inveneidén propia y nueva,

- 18 - ‘
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que se presantan para que sean objetu de esta soliclitud
de Patante de Invencidn en £speifa, por VEINTL siles, sun
las sigulantess

l.=~ Uns disposisgidn pare sontral de velocidad
pot analogla con la frecuencie de una mégquina de induc—~
sadn alimantads por un inversor, caracterizada porgue al
&rbol motor de la ofquina de laduccidn wesid acoplado el
rotor de una segunds mdquinea de induceldn auxilisr, & cuyo
astatur g8 alimentado unm campn giratocria da frecusncis -
cunstanta, y cuya fresusncia da rotor widctrice es una mg
dids de ls velocidad da rotacidn del drbul, ouya Frecuen
cim, juntsmonte con une fracuancia variable de punto ajug
tado, da un generador, sa apliceda, a travds de pasos for
mudorey de impulsos, a un pass de difaersncia de Fase réplido
y 8 un dispositive de sxnnroniama'auya cantided de salida
condn o8 aplicads, a travis de un ampplificadur, juntamente
con la porsidn alterna ds la cantidad de selids de un con
vertidor r&pido, que convieris la frecueagis de valor real
en una tanaidn correspendienie s travids de un amplificador
¥y, Juniamenta con la cantided ds salida de un paso difersn
ginl, a travds de un amplificador, a un limlisder cuys can
tidad de sallda, juntamenta con la cantidad Ja salida del
convertidod de frecuasncia en teneidn anteriorpante citedo,
controla un genurador de control gue datermina la frecusn
cla del inversor, sa un sentido para uastebilizar el flujo
principal de la néguina,

2o~ Una disposicidn seydn la reivindicacidn =
1, caracterizada porque lua aantidad.du salida del cone-
vertidor de frecuancla a tensidn we proporcional & la velg

nidad del Scbol por wmedio de superposicidn de tensidn de
L] 19 L
POOR

MEIAL Y
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;cnrriante continua.

J+= Una disposieidn segdn lss reivindicacionss

-1 & 2, cerecterizads porqua el generador de control esté i
disefiedo de mensra gue su frecusncis de salida es pzapar-%
5 "gienal 8 la suma da las dos cantidades de emrtrade y pore
guey, oh el vaso de qua la cantidad de salida del conver=
tidur de frecuencia e tensifn esté prosente scla, la mé=- .
quina de indugcidn es alimentada con un campo giratoris
que estd an sincroniamo con sl &rbol.

10 ' Ao~ Una gisposicidn segdn cualquiera da las =
raivindicacionss L a 3, caracterizada porque la cantidad .
da salida del limitador a8 limitasda ajustabnlemente,

3.~ uUna dispusicién asgdn cualquisra de lasg =
raivindicacionss 1 a 4, caracterizada porgue los factow-

15 ros de amplificacidn de los amplificedoras, son varinblel;

Ge— Una disposicidn segdn cualquiera de las =
reivindicaciones 1 a S, caractarizada porque una cantie
dad de salida del cunvertidor de diferancia ds fase en ten
sidn, gque, @n gl caso de sincronismsc y de roterdeo de fase

20 de la Trocusncla de valoes real, es positiva, y una centidad
de salida dal paso de diferencia de fase, que an el caso de
sincronismo y da avance de fass ds la frecus.acia de valer
real o8 nugative, permite el funcionamiento ya ssa como
un amofor, ya asea cumo un yenaradurl.

25" : Te= Una disppaicidn segdn cualquiera de las =
roeivindicacionse 1 a v, caracturizeda porque estdn pre=
vistos contactores deo inversidn para inveriir el santido
da rotacidn,

8= Una Uisposicidn para coentrol de velocidad

30 por znglogfa con le fFrecuencia de ung méquina de induceidn

2.3.70 - 20 - | S00R
CUALITY



alimentada por un inversoxr,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representadc en el dibujo que se acompafia ¥y
con los fines que se han especificado,

5 Eata Remoria copsta de veintiuns hojas
egcritas a miquing por una sola cara.

Madrid,

Puds 4 MAR. 1970

2e3.70 ATA/ -2l -
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