
P .-  43.743

PHD 1306

SUBaAS^f _

Memoria descriptiva

para soÜcitar PATENTE DE INVENCION por ^  años

a nombre de W.V. PHILIPS'GLOEILAMPENfASRIEKEN

entidad / d^^M W H M W W  V o la n d e e .

con domiciüo en ^ " s a i n g e l  2 9 ,  E in d h ov on , Holanda

pon "UNA DISPOSICION PARA CONTROL DE VELOCIDAD POR AMALO, 
CIA CON LA FRECUENCIA DE UNA MAQUINA DE INDUCCION - 
ALIMENTADA POR UN INVERSOR"

(Claea Internacional GOSf H02p)



)

10

15

20

25

¡ ^  .. r.fi.r. . ^  .
: para el control de velocidad por analogía con la frecuencia, 
i . '
¡de- nina máquina de induccidn alimentada a través de un in -
versor.

i,'-''' ' Se sabe controlar la velocidad de
if ñas de inducción alimentadas a través de inversores por me^ s
;/'í ' Í. -' . ' - ¡ '

¡dio* de disposiciones de circuito. Una realización conocida!

"Elektrotechnik und Maschinenbaü" 83, No. 6, 1966, i# 

páginas 370-374) base uso de un diferencial mecánico, uno t ! 

=de cuyos ejes está conectado al de la máquina a controlar,! 

;4$',jal.-paso que el otro eje de impulsión es movido por un pe -
queño motor síncrono de reloj cuya velocidad es ajustable ¡ :
 ̂ .. . - 

. ¡ porque es alimentado por un oscilador electrónico de fre — i -i;
. . - ,   ̂ j . - . l -

cuencia variable^ El eje accionado del diferencial, que tic J
. -

'

''"/i-.. .
. %e los dos ejes de impulsión, está conectado a un

metro cuya toma central, cuyo voltaje es proporcional al -N 
ángulo de rotación, hace, por medio de un oscilador contro-L;* 

lado en voltaje, que la frecuencia del inversor sea propor?

cional al ángulo de rotación. Cuando se carga una máquina ̂  

dqinducción, el eje de este motor va ligeramente rei^rasádo h
- - , V - . ' . t  " *
en fase con relación al eje del motor síncr^mo de ré^^^dá^ 

proporciona el valor deseado o dé instrucción, de modo que ' 

él voltaje incrementado de la toma central del potencióme- .% 
tro da como resultado una mayor frecuencia del inversor lo ¡
. ! , . j ..
que, por medio del resbalamiento aumentado resultante, pro '
pbrciona el requerido aumento del par. En condiciones de
estado estable, el valor real o valor realmente medido per-j

áanece exactamente igual al valor deseado. !
Sin Embargo, es ta realización tiene graves30
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inconveniente#. Debido $1 nao del actor aimorono do reloj 
, ol margen de control do la velocidad adío puedo variarse 

I en ana rolacián de 1:4. Por tanto, al arrancar, la máquina 
1 do induccián ao puedo ser pacata automáticamente a la velg 

oidad deseada por medio de control do la frecuencia, sino 

que su velocidad debe ser llevada al valor deaeado por op$ 
raciones nanuales de conmutacián antes de que pueda llegar 
. a funcionar el mecanismo do control.

El motor aincronc dol valor doaeado puedo 

oacilar y modula entonces el valor deseado, do modo quo es 

to valor fluctúa.

No es posible limitar el resbalamiento, y  

.on ol caao de variaciones relativamente grandes y bruscas 
del valor deseado o do la carga, esto puede hacer que reau¡l 

te imposible un funcionamiento satisfactorio.
Además, la contra-reaociín es puramente ig 

tegral. El control es estable solamente por causa do la og 
racterísticas shunt do la máquina do inducción dentro dol 

margma s (s ^ resbalamiento, - resbalamiento do 
aincronizacián). Loa fenámonba transitorios on ol caso do 

variaciones bruscas do la carga y el valor presente son, - 

francamente, malos.
El voltaje es controlado de acuerdo con la 

frecuencia dol inveraor, lo que quiero decir que* a bajas 
frecuencias dol inversor, el flujo principal do la máquina 

y, por tanto, ol par máximo da salida, diaminuirá mucho.
Otra roalizaci&n conocida hace use do un ta- 

cánetro do corriente continua para medir la velocidad real. 

El valor requerido ae da como voltaje do c.c.; veáse la to­

sía doctoral do la Universidad Tecnolágica do Bsnmstadt , -
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tan 8trMM?icbten*^svnehronmotor^ ( Rn motor asincrono da-- -! 
rectificador controlado en voltaje y  reblado en velocidad).

La diferencia entre el voltaje de valor 

deseado y  el voltaje de valor efectivo es suministrada a 
an regalador de velocidad, cuya cantidad de salida puedo 
limitarse de manera ajnstable. La cantidad de salida del - 
regalador de velocidad sirve como valor deseado o punto de 

referencia para un circuito de regalador de velocidad se­
cundario que comprende un pequeño motor de corriente contjL 
nua y un segundo tacómetro que suministra la información 

acerca del valor real para este circuito de control subor­
dinado* La pequeña máquina de corriente continua mueve el 

rotor do un sinero cuyo devanado es alimentado con una co 

miente constante. El estator del sinero está conectado 
mecánicamente a la máquina de inducción alimentada por el 

inversor* Como resaltado, la frecuencia del voltaje del - 
devanado de estator del sincro es igual a la suma de la - 

frecuencia mecánica del rotor del sinoro accionado por el 

circuito de control auxiliar y de la frecuencia mecánica 

del estator del sincro y se deriva por medio de anillos 

santos y  se usa como frecuencia de control para el inver­
sor. Por tanto, en ol estado estable la cantidad de salida 

del regulador de velocidad del circuito de control princi­
pal es proporcional a la frecuencia del rotor de la máqui­

na de inducción*
Se consigue un flujo principal constante 

de la máquina de inducción, de una manera aproximada, su­
ministrando la información acerca de la frecuencia del ro 
ter y  la de la velocidad angular junto con un tórmino cena
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¡ tanta, que es determinado por la respectiva máquina? a un 
generador de funciones que controla el voltaje del inver­
sor.

El principal inconveniente de este dise- 
' ño es el pequeño circuito de control auxiliar subordinado 
para determinar la frecuencia del rotor a causa que de la 

constante de tiempo mecánica de este circuito retarda el 
¡ ajuste del par de la máquina de inducción. Por consiguieg 
te, se reduce la reserva de estabilidad y aumenta la dura 

ción del proceso de regulación casi por un factor de 10 - 
con respecto a un sistema que no incluya esta constante - 
de tiempo. Además, es un inconveniente que hayan de acó - 
piarse dos pequeñas máquinas auxiliares al eje del motor, 
(tacómetro del circuito de control principal y sincro).

El empleo de un tacómetro de voltaje de 
c.c. es también un inconveniente ya que, incluso en los - 
diseños mejores y más 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 resolución es afectado de modo adverso, y por 
consiguiente, los sistemas de control en extremo exactos 
requieren una operación de filtraje adicional a costa de - 
:la velocidad de medición y de la reserva de estabilidad.

Otras realizaciones conocidas emplean - 

: también un tacómetro de voltaje de c.c. para medir el va- 
:lor real, con los inconvenientes antes mencionados. Sin - 

embargo, todo el tratamiento de las señales es electróni­
co.

Una de estas realizaciones (revista ETZ- 
;A, 89, 5/1968, páginas 108-112) , por ejemplo, compara el

$ —2.3.7U
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voltaje del tacómetro coa ol voltaje de c.c. que constituye 

el valor Aseado o punto de referencia y aplica la diferag 
cia de estos voltajes a un regulador de velocidad. El vol­

taje de salida del regulador de velocidad es entonces com­

parado con un voltaje que se Obtiene por substracción del 
voltaje del tacómetro y un voltaje que es proporcional a  - 

la frecuencia del inversor, de nodo que la frecuencia difg 

rancia es proporcional a la frecuencia eléctrica del rotor. 

La diferencia de estos dos voltajes es aplicada a un regu­
lador de la frecuencia del rotor cuyo voltaje de salida prg. 

daca la frecuencia proporcional del inversor por medio de 

un generador eláctronico controlado en voltaje.
El voltaje proporcional a la frecuencia 

del rotor se usa también para obtener un flujo principal - 
constante de la máquina de inducción. Para este fin, el - 

voltaje es aplicado a un generador de funciones cuya eanti 
dad de salida es el punto de referencia para un circuito —  

auxiliar de control de la corriente en el cual se comparan 

el valor deseado y el valor real de la corriente. La des­
viación o error resultante es aplicada a un regulador de 
corriente cuya cantidad de salida actúa como punto de refg, 

rancia del voltaje en otro circuito auxiliar regulador del 
voltaje en el cual es comparada con el voltaje real del 4g 

versor. Por medio da un regulador de voltaje, la diferencia 
resultante controla el voltaje de salida del inversor en —  

una forma tal que se mantenga siempre un flujo principal - 
constante de la máquina.

En cada uno de los cuatro circuitos anac^ 
liares de control, puede limitarse la respectiva cantidad! 
de control. Es ésta una ventaja de este sistema. Sin embar

— 6 —



ge+ un inconveniente, además de las antes mencionadas me­

diciones del valer real per medie de un tacónetro de vol­
taje de c.c., ee el gran nómero de elementos necesarios.

Recientemente + se han descrito otros 

$ todos de medir la velocidad real en circuitos de control

que no poseen los Inconvenientes de las mediciones con ta 
c&metro de c.c.

Un estos m$todos, se monta sobre el eje 

de la m&quina e controlar un aparato que proporciona un ^ 

10 tren de impulsos definidos de amplitud constante cuya fre­
cuencia está relacionada con la velocidad angular del eje 
- del motor# *

El generador de impulso# puede compren­
der un disco provisto de ranuras a intervalos regulares y  

15 un sistema óptico consistente en uno lámpara y una fotocj^

lula, siendo generado un impulso cada ves que una ranura 
pasa entre la l&mpara y la fotocélula.

En sistemas de control que hacen uso de 

tales dispositivos para medir la velocidad real, antee de 
20 que el mecanismo de regulación pueda ponerse en funciona­

miento , debe efectuarse siempre la sincronización, os da- 

oir, que las frecuencias del tren de impulsos definidos de 

la velocidad real y de un tren de impulsos definidos del 

punto de referencia, deben hacerse iguales# Sólo en eetedo 

25 sincronizado so hace operativo ol mecanismo de regulación

propiamente dicho. La diforencia de fase de loa dos trenes 
de impulsos ajusta el par de la máquina de tal forma que, 
en el caso de un aumento de la sarga, so produce mayor per 

' motor por la mayor diferencia de fase# Así, por regulación 
30 proporcional con respecto a la diferencia de fase, ee obtlg

. !
2#3.?0 7



ne una regulación integral (integrador ideal) con respecto 

a la velocidad. Asi, cualquier dinámica de las mediciones 
depende solamente de la frecuencia del dispositivo de me­

dición. Por ejemplo, se ha descrito un servo-sistema que 

incluye un motor de corriente continua con un momento de — 
inercia muy pequeño que hace uso de este p&ncipio de medi­

ción (I.E.E. International Convention Record, parte 6, — * 

1966, páginas 229-249) y que tiene una anchura de banda de 

1 MKz. Tal dinámica de la regulación no puede alcanzarse —  

con tacómetros de voltaje de e.o.
Una disposición de circuito (véase Con - 

trol ^nginaering de Junio de 1963* páginas 92-93) para con 
trol de la velocidad con el uso de este principio de medi­
ción y comparación para máquinas de inducción alimentadas 

don inversor tiene el diseño siguiente*
Sobre el eje de la máquina de inducción 

alimentada por inversor se monta un disco ranurado de expío 
ración Óptica cuyos impulsos de salida son convertidos en 

un tren de impulsos de hiperamplitud^o de aguja medidos por 

medio de un paso conformador de impulsos y se aplican a una 

mitad de un, circuito de báscula biestable. La otra mitad de 

este circuito de báscula biestable es gobernada por el tren 
de impulsos hiperamplitud de punto de referencia de modo —  

que se le olbigue a cambiar constantemente de estado en sig 
cronismo. El voltaje medio de una salida del circuito de - 
báscula es entonces proporcional a la diferencia de fase cm 
tre los trenes de impulsos de punto de referencia y los de 
la velocidad real, se filtra por medio de un filtro de pasa- 

bajo y se aplica a un generador de frecuencia de mono-unión 
cuya frecuencia es entonces sustancialmente proporcional a

-  8 -
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El generador de frecuencia de mono-unión 

controla la frecuencia del inversor.
Cuando la máquina controlada es cargada, 

el tren de impulsos correspondiente a la velocidad real se 

retrasa en fase con respecto al tren de impulsos del punto 

de referencia, de modo que por medio del voltaje de salida 

creciente del paso de báscula biestable,la frecuencia del 

inversor es aumentada y gracias al resbalamiento mayor re­

sultante se entrega un mayor par que contrarresta el momea 
to de carga aumentado.

Esta disposición tiene varios iaconvenieg 

tes graves. Por ejemplo, el punto de referencia no es ajug 
tabla de modo continuo, sino que puede tomar sólo un nóme 
re dado de valores discretos. Temblón, la disposición no - 
incluye medios para la sincronisación automática. El uso 

de un disco ranurado da como resultado una frecuencia del 
valor real que es proporcional a la velocidad. Por tanto, 

al disminuir la velocidad, la densidad de la información - 

de la medición disminuye continuamente, de modo que se es­

trecha el margen de control de la velocidad. Además, el uso 

de un filtro de pasa-bajo para obtener un voltaje de control 
proporcional al ángulo de fase para el generador de regulg. 

ción del inversor (generador de mono-unión) es un incoare* 

miente, ya que se introducen constantes de tiempo ianeoe*& 

rías en el circuito de control, de modo que se reduce la rg 

serva de estabilidad y  disminuye la velocidad del procese 

de regulación. Todavía, incluao en la parte lineal de la - 
curva característica del motor (a ¿.a^)+ no existe relación 
lineal entre el resbalamiento y  el ángulo de fase y entre -

-  9 -



la frecuencia del punto de referencia y  la frecuencia del 
valer real, de modo que una variación del punto de referan 

cia anpone una variación de todos los parámetros de control 

( ain simple posibilidad de optimización). Además, los g&
$ r&metros de control no pueden ajustarse de modo que se a*

dapten a diferentes condiciones del margen. También, la - 

realización es puramente integral. Por consiguiente, la re 

gulación es sólo estable en el margen ( s ¿abido a

la caracteristica shunt de la máquina de inducción. Cona&

10 guientémente, les fenómenos transitorios son muy malos. Fi

raímente, no existe posibilidad de limitar el resbalamieg 

to, de modo que en el caso de grandes cargas o fluctuada 
nes bracas del punto de referencia debidas a que se exea 

de el resbalamiento de salida del sincronismo, el sincro- 
15 nismo se pierde y  pueden ocurrir corrientes en el motor —

inadmisiblemente altas. ^1 funcionamiento como ¡generador 

de la máquina de inducción es imposible.
De acuerdo con el invento, se evitan to 

dos los mencionados inconvenientes de las disposiciones co 
30 nocidas porque se acopla con el eje deí motor de la máqui­

na de inducción el rotor de una segunda máquina de indas * 

oión auxiliar que es alimentada con un campo rotativo esta 
tóxico de frecuencia constante y cuya frecuencia eléctrica 

del rotor es una medida de la velocidad del eje, cuya frev 

25 cuencia, junto con una frecuencia de punto de referencia —

variable precedente de un generador, se aplica a través dé 

pasos conformadores de impulsos a un convertidor de volta­
je rápido por diferencia de fase y a un dispositivo siman*) 

aizador cuya cantidad de salida común se aplica a través de 
30 ' un amplificador, junto ¡con la parte alterna de la cantidad

2 .3 .70 10 -



de salida de un convertidor rápido de voltaje en función - 

de la frecuencia de punto de referencia a travBa de un am­
plificador y con la cantidad de salida de un dispositivo de 

substracción, a través de un amplificador, a un limitador 

$ cuya cantidad de salida, junto con la magnitud de salida - 
del convertidor de voltaje de rápida frecuencia controla - 

un generador de regulación que determina la frecuencia del 
inversor, y porque el voltaje o la intensidad del inversor 

son controludas o reguladas a fin de dar un flujo principal 
10 constante de la máquina.

Se describirá ahora el invento con más - 

detalle haciendo referencia a un diagrama funcional mostxgt 
do en la ónice figura del dibujo anejo.

Cha máquina de inducción 1 está conectá­
is da a un inversor 3 a través de un contactor inversor 2. El 

inversor puede se* un inversor de aubharmónicos o de puen­
te, auto-controlado, conocido, cuya frecuencia es regulada 
por un generador 4 de frecuencia da control y  cuyo voltaje 

o intensidad son regulados por un dispositivo $ de pre-ajus 

20 te del voltaje o de la intensidad. Este dispositivo de pre­

ajuste del voltaje o de la intensidad es, de modo conocido , 

o bien un generador de funciones que tiene cantidades de - 
entrada que son proporcionales a la frecuencia y  a la velg 

cidad del rotor o un generador de funciones que tiene una 
25 magnitud da entrada que es proporcional a la frecuencia del 

rotor conjuntamente con la regulación de la corriente. El 

dispositivo de pre-ajuste, de modo conocido, se necesita - 

para asegurar un flujo principal constante de la máquina - 
en todas las condiciones de funcionamiento. La máquina de 

30 inducción está conectada por un eje 6 al rotor de una pe-

-  11 -2^3.70
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que&a máquina da inducción 7 (resolvedor, minero) que en 

ol lado del rotor está provista da anillos rozantes o con 

un transformador rotativo y  cuyo estator es alimentado - 

por un transmisor aincro 8 que tiene un a frecuencia cong 

tanto fpp ( por ejemplo, un generador electrónico de ceno- 

coseno) a trav&s do un interruptor inversor 9 y  so usa da 

modo conocido para formar una frecuencia suma del valor - 

r e d  - fpp * a  ( donde a  es la velocidad del árbol 6 
expresada en revoluciones por segundo)# Asi, la densidad 

de información de la medición no se acerca a cero para ye 
locidadea muy pequeñas, sino a un valor determinado por - 

la frecuencia fp^ que puede elegirse a voluntad.
El voltaje senoidal a la frecuencia f ^  

- fpg, 4 m, que puede tomarse de los anillos rozantes de - 

la máquina de inducción 7* se aplica a un paso 10 confor­

mador do impulsos que en los instantes de los pasos por 
cero entrega impulsos m#y breves de anchura y amplitud - 

constantes.
Un generador H  de frecuencia ajustablo, 

elóetronico, con un margen de ajuste de frecuencias ipp<-

^nom ^Dr * ^maac (**max * velocidad máxima del eje 8 - 
egresada en revoluciones por segundo) proporciona la fre­
cuencia de punto de referencia f ^ ^  que es convertida en - 

un paso 12 conformador de impulsos en un tren de impulsos 
con una forma que es igual a la de los impulsos de salida 

del paso 10 conformador de impulsos.
Un bloque 13 indica un convertidor do 

voltaje de diferencia de fase rápido que, en el caso de - 
"sincronismo* entrega un voltaje de salida situado dentro — 

de los limites -2 yf¿l * diferencia de

2.3 .70 12
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fase entre la frecuencia del punte de referencia y la fre­

cuencia real), voltaje que ea proporcional a .

Con el fin de evitar retardos de tiempo,

el convertidor de voltaje 13 por diferencia de fase est& -

provisto de un dispositivo de medición que para cada impu^ 
ao de frecuencia del valor real determina la relación de

fase con el impulso de la frecuencia del punto de referen­

cia asociado y convierte el impulso de la frecuencia del 
punto do referencia en un voltaje proporcional que inmedia 

temante determina la medición es guardado en una memoria 
analógica (circuito de retención) hasta la llegada del si­

guiente valor de medición y est& disponible en la salida.

3n una realización preferida del invento, 
dentro de un margen 4°<2 <  7T cada impulso de 

frecuencia del punto de referencia inicia un voltaje en - 

dientes de sierra que tiene pendiente positiva proporcional 

a la frecuencia del punto de referencia, cuyo voltaje es - 
disparado por el impulso de frecuencia del valor real, aie& 

do guardado el valor del voltaje en dientes de sierra que 
aparece en loa instantes de llegada del impulso de frecuqg 

cia del valor real, mgy rápidamente, en unos pocos micro- 

segundos, en un circuito de retención, tras lo cual el diegt 
te de sierra es devuelto a cero.

Dentro del m a r g e n 4  o<f ¿7̂  * *1 - 
comienzo del diente de sierra con una pendiente negativa - 
proporcional a la frecuencia del punto de referencia deba, 
en correspondencia, ser disparado por el impulso de fre - 

euencia del valor real, siendo disparadas las operaciones 

de medición y devolución por el impulso de frecuencia del 
valor de referencia.

2 .3 .70 13
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El voltaje de salida del convertidor de 

voltaje 13 por diferencia de fase es positivo cuando lea 

impulsos de la frecuencia del punto de referencia van a- 
delantados en fase y es negativo cuando los impulsos de 

frecuencia del valor real van adelantados en fase. Un blg* 

que 14 representa un dispositivo de sincronización que p3gt 

voca siempre automáticamente la sincronización de la reg& 

lación ( por ejemplo, al arranque) porque cuando
el convertidor 13 de voltaje por diferencia de fase es 

influenciado de modo que entregue un voltaje de c.e. posi­
tivo máximo y  cuando ^  entrega un voltaje de

c.e. negativo máximo.

Un bloque 15 y tambión los bloques 16 y  
17 indican simbólicamente amplificadores cuyos factores — 

de amplificación son ajustables y cuyas tensiones de sali­

da puede limitarse de modo ajustable.
Un bloque 18 indica simbólicamente un - 

convertidor de voltaje rápido en función de la frecuencia 

que, de manera conocida, está diseñado de modo que un vc^ 
taje electrónicamente generado cuya dependencia del tiem­

po es

n(t) %
sea iniciado por cada impulso de frecuencia de valor real

con un retardo de tiempo
El valor instantáneo de este voltaje, - 

que viene determinado por u * A/T„i„ ^ t en el instante en 
el cusí se recibe el siguiente impulso de frecuencia del - 
valor real, es rápidamente guardado en una memoria analóg^ 

oa (circuito de retención) y está disponible en la salida 
hasta la recepción del siguiente valor de medición que se

2.3 .70 14 -



ID

15

20

2$

30

2. 3.70

obtiene do uno manera an&loga.
El proceso se repite a cada impulso de 

frecuencia del valor real ya que con un retardo de tiempo 

T„.^ después de cada impulso de frecuencia de valor real, 

la forma de onda do voltaje u - A/T min 4 t es iniciada - 
do nuevo en la forma que antes hornos descrito. Por tanto, 

la memoria analógica contiene sj&gpre un voltaje que es - 
proporcional a la frecuencia del valor real durante el - 

intervalo entre los dos últimos impulsos.

Esto principio conocido so usa de tal 
manera que, por ejemplo, por superposición del voltaje de 

o.c. para el caso ^  fgp el voltaje de salida del con 
vertidor de voltaje por frecuencia 18 es O voltios y  para 

*Ist * *Dr * *** ** proporcional a la velocidad. Un bloque 
19 indica simbólicamente un dispositivo que separa la par; 
te de voltaje de c.a. del voltaje de salida del convertí-* 

dor de voltaje por frecuencia de la parto de voltaje de - 
c.c. y en su salida entrega solamente la parte de voltaje 

de c.a. (dispositivo que puedo sor un filtro de pasa-alto).
Un bloque 20 indica simbólicamente un - 

formador de diferencia que mide los cambios bruscos de vo^ 

taje al recibir un impulso de frecuencia del valor real en 
la salida del convertidor 18 del voltaje-frecuencia, guarda 

estas variaciones durante un cielo y las entrega en su 

lida en forma de voltaje proporcional. Los números de re­

ferencia 21 y  22 desunan puntos de suma.
Un bloque 2$ representa un limitador a- 

juatable necesario para limitar el resbalamiento de una -
forma que luego describimos en detalle. ^1 generador 4 de 
frecuencia de ajuste es un generador electrónico conocido

-  15 -
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cuya frecuencia es proporcional al voltaje de entrada y - 

cuyo factor de transmisión se elige de modo que, cuando el 
voltaje del convertidor 18 de voltaje-frecuencia se aplica 
solo a su entrada (es decir, cuando el voltaje de salida - 

del limitador 23 es cero) debido a la proporcionalidad de 
velocidad del voltaje de salida de 18, la máquina de indins 

ción es alimentada con un campo rotativo cuya frecuencia 
es igual a la frecuencia mecánica del eje 6.

Esto asegura imperativamente que el vol 

taje de salida del limitador 23, que es aplicado también 
a la entrada del generador de frecuencia de ajuste por el 

punto de suma 22, es proporcional al resbalamiento de la 
máquina de inducción de modo que la limitación de la mag­

nitud de salida de los limitadores 23, significa limitación 
del resbalamiento.

Cuando la máquina 1 está en reposo, la - 
máquina auxiliar 7 suministra un voltaje senoidal a la fig 
cuencia f ^  en sus anillos rozantes de rotor. Cuando el - 
generador de punto de refe encía 11 suministra una frecuen 

ola más alta, por ejemplo f^ ^  - f ^  + n^, el dispositivo 

de sincronización 14 determina esta condición de falta de 

sincronismo e influenciando sobre el convertidor 13 el —  
voltaje por diferencia de fase en la forma que antes hemos 

dicho, asegura que en la salida del amplificador 15 aparqg 
ea un voltaje positivo de tal valor que un resbalamiento - 
positivo máximo ajustado de modo fijo (que es ajustable - 
por medio del limitador 23) acelera la máquina de modo que 
disminuya continuamente la diferencia - f ^ .  Cuando 
se alcanza el sincronismo, es decir, el conveg

tidor 13 de voltaje por diferencia de fase funciona y entig

2.3 .70 16
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ga un voltaje que es proporcional a la diferencia de fase 

y en estado estable es proporcional al resbalamiento raque 

rido para compensar el momento de la carga, ya que las pag 

tes entregadas por los bloques 1$ y  16 y por 20 y 17 son 

voltajes alternos puros y, por tanto, operan para mejorar 
la dinámica en la fas# de transición solamente.

So supone que la máquina funciona como - 
motor. Ciando el generador de la frecuencia del punto de 

ajuate se regula bruscamente a frecuencias todavía más ag. 

tas ( un punto de ajuste más elevado) el proceso descrito 
como mecanismo de arranque se repite.

Sin embargo, si una brusca variación de 
la frecuencia del punto de ajuste se efectúa de una marera 

tal que el nuevo punto de ajuste requiere una menor velo­

cidad, el dispositivo de sincronización hace imporati.vanen 

te que el convertidor de voltaje 13 por diferencia de la 
fase entregue un voltaje de salida negativo máximo lo que 
supone un resbalamiento negativo ajustable máximo en la 

quina de inducción y  por tanto retarda la máquina(frenado 
como generador) basta que se restaura el sincronismo. Sin 

embargo, ai la máquina fuera todavía accionada por un mo­
mento mecánico, en lugar de ser cargada, se producirá est& 
ticamente una diferencia de fase negativa permanente y, - 

por tanto, un resbalamiento negativo y la máquina de induc 
ción funcionará como generador. Esto, evidentemente, exige 

que el inversor 3 sea capaz de entregar corriente a la red. 
Asi, la disposición puede funcionar come generador y como 

motor. Debido a la disposición de medición con la máquina 
de inducción 7 la velocidad puede también ajustarse exac­

tamente a cero.

2 .3 .70 17 -
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Cuando la dirección da rotación do la 

máquina de inducción 1 bya da cambiarse, se conmuta al - - 

contactor de inversión 2. Como resultado de lio, se in — 
vierten el sentido de rotación del campo rotativo y el — 

de rotación de la máquina# Además, para obtener una fre­

cuencia suma # f^y + n, debe invertirse también el - 
sentido de rotación del campo rotativo do la máquina de 

inducción 7 por medio del interruptor de inversión 9.
La flexibilidad angular de la máquina — 

queda asegurada por la posibilidad de ajustar la amplifi­
cación del amplificador 1$.

La posibilidad de ajustar los factores —  

de amplificación do los amplificadores 16 y 17 permite %  

tener na transitorio óptimo para cada máquina y para cada 
momento de inercia en el caso de bruscas variaciones de la 
carga o del punto de referencia.

La presente solicitud, que corresponde a 
la presentada en la República Federal Alemana, el 4 de -, 

Enero de 1.969, bajo el n% P 19.00.347.5$ se acoge a los 
beneficios del Articulo 31 del vigente Estatuto sobre Pro 

piedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nuevas

-  18 i
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que se presenten paya que sean objeto da asta solicitud 
da Patenta da Invención en Caparía, por UEIMT& artos, son 
las siguiente*!

1. - Una disposición paya control da velocidad 
por analogía con la frecuencia da una máquina da indue—  
CáÓn alimentada por un invursuy, caracterizada porque al 
árbol motor da la máquina da inducción está acopiado ai 

rotor da una segunda máquina de inducción auxiliar, a cuyo 

estator as alimentado un campo giratoria da frecuencia - 
constante, y cuya frecuencia da rotor eléctrica es una ma 

dida da la velocidad da rotación del árbol, cuya frecuen 

cia, Juntamente con una frecuencia variable da punto ajuja 
tadu, da un generador, os aplicada, a través da pasos fojr 
madores de impulsos, a un paso de diferencia da fase rápida 

y a un dispositivo da sincronismo cuya cantidad de salida 
comdn es aplicada, a través da un amplificador, juntamante 
con la porción alterna de la cantidad da salida da un con 
wertidor rápido, que convierta la frecuencia da valor real 
en una tensión correspondiente a través da un amplificador 
y, juntamente con ia cantidad da salida da un peso diferían 

dial, a través da un amplificador, a un limitador cuya can 
tidad da salida, juntamente con la cantidad de salida dai 
convertido# da fracuancia an tensión anteriormente citado, 
controla un generador da control que determina ia frecuen 
cia dai invoraor, aa un sentido paro estabilizar al flujo 
principal de la máquina,

2, - Una disposición aegán ia reivindicación - 

1, caracterizada porque ia cantidad da salida dai con­
vertidor do frecuencia a tensión es proporcional a la vaig. 
cidad dai árbol por medio da superposición de tensión da

fj  ̂ü=T
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corriente continua. i

; !
3.- Una disposición sagón ias raivindicacionea j

1 ó 2, caracterizada porque ai generador da control está ¡
diseñado de manera que su frecuencia de salida as propor-i 

5 cieña! a la suma da les dos cantidades de entrada y por­
que, en ai caso de que la cantidad de salida del conver- í 
tidor de frecuencia a tensión esté preaanta sola, la má­
quina da inducción as alimentada can un campo giratorio 
que está en ainatañíame con ai árdoi.

M  4.— Una disposición segón cualquiera da las —
raívindicaciones i a 3, caracterizada porque la cantidad i 
de salida del limitador es limitada ajustadamente.

S+- Una disposición aagón cualquiera de las —  
reivindicaciones i a 4, caracterizada porque ios fasto—

15 rea de amplificación de ios amplificadoras, son variadles.
ó*- Una disposición segón cualquiera da las —  

reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque una canti­
dad de salida dai convertidor de diferencia de fase en ten 
sión, que, en el caso da sincronismo y de retardo de fase 

20 de la frecuencia de valor real, es positiva, y una cantidad
de salida dai paco de diferencia de fase, que an el caso da 
sincronismo y da avance de fase da la frecuencia da valor 
reai es negativo, pormi te el funcionamiento ya sea como 
un motor, ya sea coma un ^enaredur.

23- 7**- Una disposición sayón cualquiera de las -
raivindicacionas 1 a o, caracterizada porque están pre­
vistos contactores de inversión para invertir el sentido 
da rotación.

3.— Una disposición para control de velocidad 
30 por anqiogia con la frecuencia de una máquina da inducción

2. 3.70 20
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alimentada por un inversor*

Tal y como sa ha descrito en la Memoria 
que antecede, representado en el dibujo que se acompaña y 
con los fines que se han especificado*

Esta Memoria consta do veintiuna hojas 
escritas a máquina por una sola cara*

Madrid,
P.A.
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