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PATERTE DE INVERCIOR

por VEIRTE afios

solicitada en Eopafia a favor de D. JUAN PUIG SARCHEZ, de
nacionalidad eapaﬁolé. domiciliade en calle Elcano, mim. 41,
Barcelons, por "Frocedimiento para la regulecién de la veloe

cidad on motores as‘ndx‘moa“. M N ES ML W G A W N e W e s o W
HEMORIA DESCRLPTIVA

Lg pfesenta inveneién se refiera B un procedimiento
para la regulacién de la velocidad en motores asincronos; de
aplicacién en sus veriantes de trifdsicos eon rotor en cortoe
circuito, de rotor con anillos, vy monofdsico de condensador
perﬁanente, reslizado dicha regulseién entre aproximedemente
la veloeidad cero y la de gineronismo; permitiendo conseguir
los pares médximos definidos por la curva par-velocidad Gel moe

Los métodon que tradicionalmente se venfan utilizandé
tales como la conmutzeidn del ndmero de poles, la intercalacidn
de resistencias permanentes en los motores de anillos, las co=
néxionea en casceda, y los motores del tipo shunt de corriente

elterne, se vieron supersdos por la verdadera regulaeidn que

-ofrecfen los amplificadores magnéticos primero, y posteriormen-
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to por les tiriatores, de maners que en la actuslidad lom mde
todos més utilizados son el de la alimentaein de motores de
corriente contfnua por puentes de tivistores, estande en
proceso de introduccidn la rezwlseidn de velooidad en motores
de corriente alterma, en loa cuales el rotor deslisa gl ceder
energfa controlada a la red. Por ser antisccnémicos, han gue=
dudo présticemente en desuso los reguladores de velooidsd por

variadores de frecuencia estdticos "onduladores®. « = = w w -

Otro sistema conocido es el que consiste en vardar
la téneidn de alimentacidn de J.a'réd. gon 10 que se verfa el
pury que si bien es el procedimiento de mds fdcil ejecucidn,
ofreee los aiguicnfea mcoméﬁéntea: No preporcions una vers '
dadera regulaoién de velocidady ya que no pueds variarse una
veloecidad en iaoto, la cusl vieme impuesta por ls frecusncis.
Pare un desiizamiento dado, el pmr es moporcional.al cuadrado
de 1a_ténéi6n. por lo que reduciendo la tensidn se reducen las

Poaibilidadﬁu del motors = -wonm e —.'_

El procedimiento objeto de la invencidn sisnifica
una notable mejora tdonica y econdmice, tanto para los compoe
nentss eleotrdnicos que :S.ntaw:lanen; oomo para el motor, siene
do este fltimo muy similer a los de serie y, por 1o tanto, -

muy accesible enelmarcado.mnnn--a-v—-»‘-«-a--’

El principio del procedimiento, que actis como “va-
riador de velocided por impulson®, se caracterisa porgue la
regulacidn se realiza por la mtarrupbién de la alimentacifn
del motor al nivel de la ve;ocidaa que se elige, seguids de
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wna eonexidn cuende 81 motor tiends & dealizer por debajo ds
dioha velosidad, producidndoss duranta estos cicles de aonse
xién y dosconexiln wrnos impulsos motores cuys frotutneis puee
do ilegar a ser Sptativamente igusl & la frotusncis £ de ia
red, con un tiempe de splicacids 48 par motor que pueds llow
gur a asy inferior a 1/f, dependisnie egta durseidn del valor
dold por antagénico, per 1o quo la elevads socuencia do gonge
xiones y la corta durasidn 4o lus misuas o que 59 scaede sl
motor ea silo faotible con el empleo de tirigtores, de medo
quo oon el objeto de que las veriwvicnas do velcoidad produw
eidna por dichos impulscs soan lo nds pequedias pomibles, mde
zime cuende el par antagdnico s pegueric o en la mercha en
vacfc, se haoe que ol motor funcicns en sonoxidn monofdsicy

vy sélo cuendo el rar artezinice oupora ol monofdsico, v proe
duce lu merche segdn conexidn trifdoica, existiondo la poade
#4l14dad do fronasdo por corrdente sontinue pulsatoris producida
por un diodo y le &iégaéioiﬁn del condengador cusnde la cargs

tlenda o arvostrar 0l MOl w P w w c B s v v o W W w - w»

Otros objetos y caracterfsticas de lg invenciin so
irdn dando g conocer en detelle m 1o isrge de 1o desoripoidn
que sizwe, haciendo refercencis & loz dibujes Ilustrativos que

1&300@95&3!!0353103 GitRjonl w w s m e e m e m e - -

Figura 1, represonte lg curva T de par-velecided
dol motor funcicnando como trifésicon, y la csrva ¥ do pareve-
iovddad del motor trabajendo come moemofdsico, con sscucrnoias

de un oiclo de toneidn con alimentecidn on nonofdcioD. = « =
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Flgurs 2, ¢s un osquenma de blogues referido o la

Plgura anteriors w s w m s e wu m c v s e w oo o = - o "o

Mgurs 3, repraosenta la curva T de per-velocidsd del
notor funcicnendo en trifdsico, y la ourve M de par-velocidad

- del motor trabajandv en menofdsico, con linea de par =3 que

delimite las zonas de MEYOhA ¥ DAYOs = = = = = = = = = o = =

Flogura 4.A corresponde a la secuencia de un ciolo de
la tenoidn de slimentacién en monoffeico, en funcidn del

error, del deslizamiento,del dngulo de encendido y del par
anteginioo, y en tres instantes del funcionamiento en trifde

Bl00¢ ™ % o e on . e - e s e en e e

Flgura 5, represents una onda trianguler en fase
con la tensidn de red, segsn la figura 4, determinando el
ingtante de oncendido del tiristor. ~ w e w e m e e o« e -

Pigura 6, representa el nivel de tensién, con res-

pectoalave:}.ocidad elagida.~----+--—~-~---’--

Maura 7, 68 un eésquena en blogues de un oircuite
completo, para un motor elimentado con arreglo a la invencifn.

FMgure 8, es un esquemn d¢ blogues simplifiosdo, re-

fﬁridﬁﬂ.hmeﬂcidngwuﬂwn“uq--i—yu,-nnipq--

Bagéndose en el principio de funcionamiento expuss-
to, se llevan a la prdotica los dos procedimientos que se

'oxpmaan.aoontinuac;én......-.....-..-........--.......-
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En primer lugar, se expome un procedimiento con tieme
po de impulso igual a n 1/f, siendo £ la frecuencia y ne 1, 2,
3y 6 4. Se supone un motor que responde & las ocurvas de par N
(marcha monofésica) y T (mercha trifdeica), segin figura 1,
on que el par antagdnico venga dado por la ocurva RR'. En sl
margen derecho de la figura se han didujedo las tensiones gow
noi&éles que, por este procedimiento, se aprecisn en las bore

nas del motor, en funoidn del par solicitado. Cuando la citada

curva responde a una sencide ds eiclo continuo 1 y por tanto
al funcionamiento normal del motor en este punto en monofdsico.

En camdio, el punto 5 es la mercha en vacfo teérica y sblo

‘aparccen lap pemiondas Ge frenado por .¢. Entre las curves

1=5 cuben las posihilin}adeg do pBr MOtOY 24 3 ¥ doe =~ w = =

cbmo g6 observa, el motor progress & lo large del _
pequefio deslizamiento 5~3' en monofésico, en forma escalonada.
51 ee elige g como punto de trebajc, el pér antagénico. _esté
comprendideo entre los niveles 2-3 y por tanto el pur resultan=
te es alternativamente acelerade o retsrdado a lo largo de
2-3, por lo que se mantiene el equilibrio elrededor de 5. Dicho
desnsamiento 8=5" es pequefic y depende no sdle de t o tiempo
de duracién del semiporfodo, sino también de la sgilidad del

eircuito eleatrénico en detecter el cambio de velocidade = = =

Je comprende que el nivel de velocidad se elige por
comparacidén entre la tensién de 1a dfnane Dy que ea funcidn
de la velosidad, ¥y la tensién potenciométrice de reforoneia U
o velocidad elegida. Cualguier decplazamiento heois la lzquiere



da (frenado), produce wn error que ain siendo pequsfio del
orden de N=-U»Q,1 V, en aungiante para encender el tiristor,

1o gque hace que sa reoupers el pmto de trabejo g. euaiqui‘ar _
desplasaniento hacis la derecha, produce el apagado del tiris=

5, tor, camsando una recuperscidén negativa y hacia el puntoc g.e

Dentro del estrecho mergen que represontan Q0,1 ¥V
aproximadamente, se producen los oonteotos de encendide y de
apagado nesesarios para que hays equilibrio de impuleos entre

" par motor (M=R) y car resintente R. Ios inatantes de encendide
10, v spagedd no estén oxectemente comprendidos dentro de la |
franja IN para ex= 0,1 V ya que el instente de encendido y apa-
gado no se produce basta que la onda pasa por cero y' puede
no coineidir con la orden de Bpagado, ~ > = w w e s e e v w -

En la miema figura. 1, se tlenc que la zina oompren=
15, dida en T-i-M y ol eje P, corrosponde al funcionsmiento de
las fasen a«~bwc. I8 sona comprondida on M-N; eje A y eje P,
corrosponde al funcicnamiento de las faces s-0. La rects
ReR* corresponde al par antag«_snioo. la zona S-5' corresponde
a la sone de deslizamiento en monofdsico. Le sona 5'985
20. e¢orresponde a la zona de dealiramiento en trif{.sim. Ia zona
comprendida entre lineas A-F es la d¢ frenudo. La 1fnes enca=-
lonads g delimita las zonas de marche y paro. La fase f.a 0
socusneias de wn. ciclo de tensién de alimentacién en Mofi—
sico (1=2e3=i=5) en funcifn del valor de @ del per resistente

25, Ryel deslizemionto 8 e m v ww v m e macncnme o=
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3¢ justificen las igualdades en el margen deracho de
dioha figura 1,.por la férmulss ' (Her)TenTRe=jv, siendo 1 el
nénero de ciclos apagados, J el momento do inercia axisl girs-
torios ¥ la velocidad engular y n' el nimero de cicloa encen-

didog.un---ov-o-‘--.-d-‘-ﬂ—--Q--—Qoﬁ

Con respecto al caguema do blogues de la figura 2,
0C es el circuito comparador, N &l nivel de referencia de veloe
cidad, N4 el nivel de disparc, Cd el cirm.xito de disparo, Cs el
regtificador de onde cczzipleta, da ¢l circuito de encendido para
la mercha en monofdsico. A distinto nivel B (monofdsico), 7 ¢
cuendo el par entsgénico supera la ourva normal If, actias la
faso b por el mismo sistema, pero en este caso ce achia sobre

maag semiandaBO""“’“”""'-‘.'-“--“""'

la eleceién de la velooidsd se haoe por N y el motor
funciona solidaric a la dinamo y se acelera hasta que la ten=

eién do la misma so iguala a la do N, en cuyo ingtante el C.Q.

emite una sofiel de tensidn que provaca el disparc de Cd de
acuerdo oon el smorgen de error £1jedo por Nd. Dicho disparo

actia anulando la tensién de alimentacién del generader de im-
puloos do encendido Ce, por lo que el tiristor 56 Qapaga una
vez terzinedo el cielo de la aemiondé, giendo el tiempo T/2e=t,
A dicha anulscidn precsde un nueve impulnoe al decrecer la ve-
locided del motor por debajo del nivel de N, iniocidndose de

nueavs el eialﬁ. - an AN Gh R EE W e G W TR A AR P AR W W W W AR we e

In el segundo procedimiento, se congidera shora ls
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ﬁgura 3 auponiénaoaa un motor trit&aieo con timpo de mpul-
s0g igual o mterior " 1/!, cuyse curvas de pur-velooidud, m |
trifdelico y en monoféa_iuo, responden a las indicadas por T Jr
M, y ouyo par entagdnico responda a 1a ourva H-RV".V %0 ﬁot&ﬁds
que funcione el dispoaitivo receptor a '.‘Vla iolooidad Se ﬁa ob-
sorve que en el momento del mrranque la velocidad V ¢s cexo,

¥ que también 1o es en U (teneién de la dinamo tacométrioa)

¥s por 1o tanto, sl errer NeU es muy superior a 8,5 por lo
que los tiristores de la fase g estén encendidos, siguiendo
on ests sltuacidn hasta llegar a §", y a partir de este ﬁuuto
hasta S' se spagan progresivemente los tiristores de la farse
b, de suerte qué la forma de apugarse los mismos es similar a

la de la marcha en monoféaico que ss explios a continumoidén.

En 8*' el error ey N-U‘-o‘. -ouyo valor comparsdo con 7
el valor instanténeo de la tenaidn de ramps, da #l instante de
enoendido. En este caec sl éngulo de encendido es mdximo, 0 B
sea la totalidad de la énds. ¥y al-punto x) es ol de squilibrio
entre el par resistente ;v el par antaglnico, o sea el punto de
trabajo, siguidndose lao lines dlscontinus de la figure 3¢ = = =

In el supuesto de que por maroia se desplasera el
motor hasta 33, segin 1z linea de puntos y rayss, el error
gerfa entonces #3 que corresponde & un nivel de rampa inferier
¥y & wn dngulo de encendido Ty3 que 8 =u vez corresponde un
par motor inferdor al del receptor, y por tantc ocon tendencis

a reiroceder hasta ¢l punto r do equililrios v e v w w v = =

g4 por inercis o por arrastre de la cargs se anula
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el error. 0 8¢ hace negativo, ge produoe €l apagado del tie
riator de la fase g,, quadando ol motor alimentedo por corrion—
'he centinua pulaatoria, 2 travéa del ﬁiodo, proaue:ionaa un
ereoto de frenado y pcr ﬁantu gin poaibilidad de progremar

haclﬂ,&.ua----duaqqcoﬁaﬁ--q--‘p---

- Pare justificar ls curva de par, se puede comprobar
précticanente que ol motor.en veefo determine una tensién en
bornes, reflejada por el eiclc 7.en.gl cseilogeopic, a xﬁadi&a
que se produce y de forme progresiva ¢l psr antegfnico, ed
clclo ds tensién pesm por les.oéeilo@:aﬁas 2y 3 y 4+ 56 gpro=
eiz que el 4 corresponde el elelo contfnuo del motor mbnofd-
slco, alimentado normslments, y por tanto determina el per
méximo de funcicnamionto normal, emn cuyo cago eg Slerte - - -

Eata experiencia hace somprender que al impuleo po=
sitive resultante, producido por el cempo giratorio del notor
¥ la oargay ost (M—-R)T:Lw.f.tf. ¥ el_ impulso negative producido v

durante el tiempo de desconexidn, 65t ~Rutaleds = = e = m = =

Para que hayé equilibrio dindmico, lag cantidadea
de moviniento han de eer igusles, llegdndose a la férmule
ReiloeT4/Ts Esta es la'fémula que bajo las consideracicnes
eotimedas de el valor del par en :tunei&x de Ty 6 dngulo de

eneendiﬂo.‘-ooo-uoﬁunupﬁuu-‘-u-ohu

‘En le figurs 7 se representa ol cirouito de alimene
taciln del motor I por lom tiristorse s estando a2l motor
ncoplado a la dinamo téenmétr:.ea D« Loz blogues representados
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en dicha figura son los sigulentess }In gonerador de cndas cuse
dradas G,, un generador de ondan en dientes de alerra o ramps ‘
G g? U8 nivel de referencig de velocidad N, un circulto compae
rader G,, un variador de nivel de '.’micio de rampe, :{r un oire
cuito c‘ de encendido por impulsos pars la fase 8. Anexo hay
otro circuito de encendido por impulsos para la fase ne Con
ello queda completo el cirouito, pudiéndose no obstente utilie -
garge, especislmente para la fase b, una rampa de dientes se-~
noidal dado que es mds eeondmica por emplear un rectificador

de onda completa R oon variador de nivel Ve « = w = = « « =

Con respacteo aul mnterior essquema de bloques, varien=
do en 05 la pendiente de la onds trisngular, se obtisne el
ajuste de $5-5' o deglizamiento en monofdsico. E1 inetente 5*
en que empleza a conducir la fase b, se obtiene con el variador
de nivel Vn de la fase b. El ajupte del deslizamlento S'«S* en
trifdsivo, se cbtiene como en el caso enterior, variando la
pendiente 8o la rampa. Se procours qus S«S' mds 5'«S" gen dsl
orden del 5% de la velocidad de vacfo como términc medio. Manie -
pulando ol variador de nivel Vn. se puede alejar ¢ superponsr
loe pegmentos S'5' y S'-8", figura 3, con 1o que el déa:‘m de
encandido de los tiristores de las fases g y 3, puede variar-
sey y i oo dosea, pueden efectusrsea la veg, con 1o que prdce
$icemente se elimina la marcha en monofdsico, y el motor traw
baja de hecho sobre la curve T. En la eventuelidad de que ol
punto I no coincida s lo largo de la regulacidn de velocaidad,

g¢ preciss hacer un emlwsmiemo pecénico entre el potencid-
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metro del nivel de refercncla y ¢l potenciduetro gue regula
el velor néximo de la onda sencidel rsctificads. -

Lag expresiones natemfticas y disefice tedricos puce
den diferir de lz repiidud, pero sirven vome explicecidn que
da una idea clara del funcionemiente cuyos resultados courren

en la realidad que es 18 que oo trate de damem‘brg:". - -ew

Ta figura 8 muostra un enquema de bloguec en 6l que
ge cumplen laes funcionos anteriormente apuntaedas, y em el que
Des la d:lnamb. tacométricn que, por tensién, dm lo situscidn
de volooidad del motor M acoplado a ella, que se comparm con
el nivel de velocided elegida Ny cualquier diferencia entre

dichs velocided elegida N y ln del motor X so traduce en el
eircuito comparador CeCs de apagado de Ce i el motor llega

al nivel elcgido o envendido cusndo este motor tiende e dege
dizar por dobajo ds Aloho nivel. s w v w e w e v w = - - -

Deseritas convonientemente 'las carasterfeticas de
la invencidn, so hace constar que en lo miema rped:-én introdu~
eirge cuantas verientea de detalle pusda aconse jar la expe~
riencig, szémpre que con o1io no ge modifique la esoneipli-
ded de la misma que os Ja que go resume y concreta én lag

relvindicaclones que siguohs ~w * e v ww v e w e o o -

ELC.Z A

So declaran de noveded y propleded pava Fepefls, sus
territorios y rlazas de sobersnfs, las siguiontest = e« = = o
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REIVINDICACIONES

.= Procedinmiento para la regulacién de la velooim
ded en motores asincronos, ceracterizedo porque la regulacifn
so realiza por 1a interrupeidn do la nlimentaeifn del motor
al nivel de la velocidad que se elige, inferior a la de sin-
eronismo, segida de une conexifn cusndo el motor tiende a
doslizay por dcbejo de dicha velocidad, producidndooe durante
oston eiclos de conexifn y desconexidn unos impulsos mobores
cuya frocuencis pueds llegar a ser Sptativamente/igual a la
frocuencia £ de 1a red, con un tiempo de aplicacidn de par
motor que puede llegar o ser inferdor a 1/f, dependiemdo esta
duracifn del valor del par antaglanico, por lo que la elevada
socuoncin de conexionos y la corta durncidn de las miomns o
que se comete el motor es eflo fectible con el empleo de tirisw
tores, de modo que con el objoto de que las variaciones de.ve-
locidnd producidne por dichos impuloos seen lo més pequefias
posibles, méxime cuando el per entaplnico es poquefio o en le
marchs an vacfo, se hace que ol motor funcione on conemidn
monoffeico y sélo cuando el par antaginico supera al menoffci-
e&. ‘se preduce la mavcha pegin conexiln triffsies, existiendo la
posibilided de fremado por corriente contimun pulsatoria produ~
eida por un diodo y la disposicifn dol condenvador cuando la
carge tionde a crraatrar el Notors = w e wc w v w v w- - - -

2= "PROCEDIMNIENTO PARA LA RBGULACION 18 LA VELOe

Todo ello conforme wpe deseribe y weivindica en la
prosente memorin que consta de trece hojas, folimdes y moceno-
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grafiadas por una sola de sus caras, y de ocho figdras que la
ilustren.

MADRID - 3 DIC, 1976
P.A. M. CURELL SUROZ
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