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.Camno d%l InVehto

‘cién del estado de carga de un motor de corriente alterna

¢ - ANTECEDENTES DEL INVENTO

Este invento se refiere a.un gpa rato para indicar]
el estado- de carga de un motor eléctrico de corriente alter
na, y mas @articplarmente aum apérato de este tipo para mo
tores asincronos. o

Hay muchos campos de aplicacién en donde un aparg)
to simple para indicar el estado de carga de motores de co-
rriente alterﬁa f variaciones en dicho estado de carga serip
extremadamente valloso y podria facilitar y mejorar el con-
trol de dlversos nrocosos n operaciones dependientes de los
estados de funcionamiento del motor. Puede hacerse mencién,
por ejemp*o, ala supervisidén para evitar funﬂlonamlento en

vacio o sobrecarga, indicacién de la finalizacién de &n?éi—

EaE
>

clo de trabajo tal como en operaciones de tala&rado, TOSACa~
do y-serra@c, rosiblemente combinadas con la libgraciéu?&e
otro eiclo anterior, y el control de la potencia de unﬁoqaz
ga dependlen&c dal estado de csrga de un motor de corrlente

LI I
-

alterna.

)
wnan

Descripeidén de ls Méenica Anterior

P

' Para lu indicacién del estado de carge de un mb-
tor de corriente alterna se ha hecho uso anteriormente 'de,-

dlSpOSl#lvos que indican la.corriente del motor o la poféns

ya® ¥

cia del motor, pero estos dispositivos presentan desventa-
Jas, entre otras cosas, como consecuencia de la baja sensi~
bilidad a variaciones de carga dentro de partes del campo

de variacién de carga. Puede también conseguirse una indica

por medio de wn dispositivo para generar una sefial cuya mag

nitud es funcién de la diferencia de fases entre la corrien
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de fases éntre la primera ¥y segunda sefiales de tensién alﬁer

lpuede hacerse independiente de variaciones en la tensién de

STz ndrm 2

'}e del motor y la tensidén del motor, puesto que dicha dife-
rencia de fases estd relacionada linealmente de un modo sus
taﬁcial con la carga. Una desventaja de la cual adolece tal
dispositivo de deteccién de diferencia de fase es, en algu~
nos casos, su sensibilidad a variaciones en la tensidn de
alimentacidén del motor.,
RESUNEN

Un objeto del presente invento es, por comsiguien
te, Erear un aparato para indicar el estado de carga de un
motor de corriente alterna mientras utiliza la diferencia
de fases entre. ls corriente del motcr v la tensidn del mo-
tor, y en particular crear un aparato de este tipo cuya in-
dicacidén de carga es independiente de variaciones de la ten

-

sién de alimentacién. ) LT

I

Estos objetos se consigueﬁ de acuerdo con ei,ﬁre-
sente invento por cuanto el apara%o cowpreinde medios deﬂcig
cuito para generar una primera sefial de tensidn alterna de
posicién de fase fija con relacidén a la corriente del motor,
y una segunda sefial de tensidn alterna ds posicién de fase
fija con relacidén a2 la tensidén del moior, medios detectores
de fase conectados a dichos medios de circuito para prédhcir

w tren de impulsos de un ancho proporeciongl a la diferenci:

13

oo

na, medios rectificadores para producir una sefial de tensidn
continua de una magnitud proporcional a la amplitud de la
tensién del motor, y medios conectados a 1los medios detecto
res de fase y a los medios rectificadores nara producir la
sefial de indicacidn de carga.

Como resultado, la sefial de indicacidén de carga
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i ’ $lose nam 3

[ alimentecidn. _ .
’ BREVE DESCRIPGION DE LOS DIBUJOS .

,.Se describiri shora més-detalladamente el inventog
a continuacién con referencia a los dibujos que se acompa-
fan: .

Ia figura 1 es un diagrama de bloaues de un apa—
rato indicador de carga de la técnica anterior basado en
la diferencia de fases entre corriente y temsién.

La.figura 2 es un diagrama que representa la difg
rencia de fases entre la corriente del motor y la tensidn
del motor de un motor asinerono en funcidn del estado de
carga y con la tensidn de alimentszcidn como parimetro.

' La figura 3 es un diagrama que representa la se-
fial de salida del agparato indicador de carga de la fi§h§§ 2|
en funcibén del estado de carga del motor asinerono ¥ déé}

la tensibén de alimentacidén como parimetro.

= Ia figura 4 es un diagrama de bloques de un.aéa;

rato indicador de carga compensado en tensién de acuerdo

con el presente invento;
La figura 5 es un diagrama que representa la-se-

fial de salida del circuito compensador de tensidén en fumeis

de 1la tensién de alimentaciédn; ' ta, o

* a

Ia. figura 6 es un diagrama de circuito de un ciy-.

A

cuito para proporcionar las tensiones de entrada al comparsg
¢ &

dor de fases en el aparato de acuerdo con el presente inven
toy | )
' La figura 7 es un diagrama de circuito de un com-
parador de fases dg acuerdo con el invento;
La figura 8 es wn diagrama de circuito del circuj
to rectificador del presente invento;
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alterna, y en particular un motor asincrono, la sefial ?ﬁ de

Jque la tensidn Qﬁ de salida del comparador 1 de fase es una

flhasn noim 4

I La figura 9 es un diagrama de circuito de una rea
lizacidén del circuito de combinacidén de acuerdo con el pre-
sente invento;

La figura 10 es un dlagrama de circuito de uma
realizacién alternativa del circuito de combinacién de acue
do con el presente invento, ¥y
Ta figura 11 ilustra formas de onda de sefiales
.que aparecen en el circuito de acuerdo con la figura 10.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES
PREFERIDAS

La figura 1, a la cual se hace ahora referencia,
ilustra un comparador 1 de fase que tiene des entradas, una
de las cuales recibe una tensidén alterna U, que %iene una
fase fija con respecto a la corriente alte;na de una ééréa
(no representada), mientras que la otra recibe una tersidén
alterna U,

2 H
sién alterna gplicada a dicha carga. El comparador 1 de fas

que tiene uns fase fija con relacién a una ten~

genera en su salida una tensién coatinua qﬂ cuya magnitud
es proporcional a la diferencia @ de fases entre las tensio

nes Ui Yy U2.

salida del comparador de fase es Gtil para indicar el esta&
do de carga del motor. E} eparato ilustrado en la figuradi’
puede ser asi aprovechado como indicadér de carga. Esto tam
bién se pene de manifiesto por los diagramas de las figuras
2 y 3. Ia figura 2 muestra que la diferencia £ de fases va~
ria sustancialmente de un modo lineal en todo el campo de

variacién de carga hasta plena carga y la figura 3 muestra

[ L}

Si la cargé es, por ejemplo, un motor de corriente

T
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Flaogne nim 5 .

=

funcidn sustancialmente lineal del estado de carga a través
del mismo campo de variacién.

/ Sin embargo, las figuras 2 y 3 muestran también
ﬁné desventaja del circuito ilustrado em la figura 1, a sa
ber que la dlferencia g de fase, y de este modo 1la tensidn
q¢ de salida del comparador 1 de fase, es dependiente de lg

sea,constante gl estado de carga, la vériable # variard mis
exactamente con tensidén de alimentacion creciente, mientras
que disminqye ?ﬁ'.

. Con el fin de que la tensiédn Uﬁ guminigtrada por

el éomparador 1 de gase sea una medidn correcta del estado

caso que, por supuesto, no se da en la prdctica. =0

3.

-
O
Ed
~
\.-
5

a0

El circuito de acuerdo con 2l presente inveft

ilustrado en la figura 4, proporcionsri compensacidn pz¥a v

riagciones de la tensidén de alimentacidn. Mis éxactamente, -
un circuito rectificador 2 estd allmentalo con una tensidn

proporcional a la tensidn de alimentacidén y genera wuna tég-

arash

sibn Ucomp de compensacibn de wna msgnitud pronorcionnl a,

la amplitud de la tensién de alimentscién. Dicha hens16n~co
tinuva Ucomp es combinads de un modo zdecusdo con la tensidn
qb de salida del comparador L de fase en un circuito 3 dé{?

combinacidén, por ejemplo un circulto sumador, para obtener

una tensidn U cory. de salida corregida.
Ia figura 5 representa la tensidn comntinua Ucomp
de compensacidén en funcidn de la tensién U de glimen-
supply

tacidén. Se comprenderi que es posible, mediante wn dimensio
nagmiento adecuado de los circuitos 1, 2 y 3, representados

en la figura 4, corregir un cambio de la magnitud de la ten-—

.

tensién de alimentacidn aplicads sobre la carga. Siempre que

de carga, la tensién de alimentaeién debe ser asi consfante)

i

LR

2
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|través de una resistencia R8, R9, R10 y R12.

{milarmente, el amplificador diferencial A2 estd alimentado

$Ligee nim 6

sibn Uﬁ debido a una variacibén de tensidén de alimentacidn
por medio de un cambio consiguiente de la magnitud de la ten
sién U .
contp

La figura 6 representa un circuito para producir

las tensiones de eutrada del comparador 1 de fase represent)

[

do en la figura 4. Bstd conectado un motor 4 de corriente
alterns 2 una fuente 5 de corriente trifdsica, por ejemplo
la red, a través de conductores 5, 6 y 7 de alimentacién.
En ei conductor 8 de fase estin conectador dos diodos D1 y
D2 en serie y en configuracién de antiparalels. Adicional-
mente, los diodos D1 y D2 estén ccnectador, a través de re-

sistencias RL y R2, a las entradas de un primer amplifica-

CT

dor diferencial Al del modo ilustrado., Betdn conectadas tre
resistencias R3, R4 ¥ R5 en conexién de estrella a los bres
conductores 6, 7 y 8 de alimentscién, respectivanente, es-
tando conectados dos diodos D3 y Dé en serie con la resis-
tencia R5 en configuracidn an#ipafaleloﬂ A través de dos re
gsistencias R6 y R7, por una parte el conductor 8 de fase.y
por ctra parte el punto de unidén entre los diodos D3, DA;&
la resistencia B5, estén conectados a laz entradas de wn
segundo amplificador diferencial A2 del modo ilustrado.lAﬁi
clonalmente, cada vna de las entradas de los amplificadoreé
diferenciales Al y A2 tienen una tensién Uy iqq 20licada &
La funcidén de los circuitos repraesentados en la
figura 6 es la siguiente. Los diodos D1 y 32 suministran unk
seilal de entrada al amplificador diferencisl Al, cuya sefial
de entrada tiene una posicién de fase fija con relacidn a

la corriente que fluye a través del conductor 8 de fase. Si
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thain nim 7

- I

¢on una sefial de entradade posicidn de fase fija con rela-
cién a la teisidn aplicada a la carge 4 a través del conduc
tor 8 de.aiimentacidn. Las resistencias R3-B5 producen un
pofencial de referencia para és%a tegsién. Los amplificado-
res diferenciales Al y A2 son amplificadores operacionalss
que acéﬁan Eomo'comparadores, pPor cuya razén sus sefiales

Ui N Ué de sglida, respectivamente, son tensiones de onda
rectangular de fases correspondientes a las fases.de las sg
flales de eptfada.

El compafador de fages ilustradc en la figura 7
incluye una pﬁerfa G "0 EXCLUSIVA" que recibe como sefiales
de entrada las tensiones Ul Y U « La salida de la puerta &
estd conectada a un filtro de paso vajo formado por uos Lo-
nexiones R{ que tienen las resistencias R12, R13 y 103 oan—
densadores Cl y 02. Se comprenderid que la sefial de saiiéé
de.la puerta G es cero si el desfase entre las seﬁales~§i
y U, de entrada es: nulo, ¥y una tensidén continua constante-
de valor predeterminado si el desfase entre dichas Sefigles
de entrada asciende a 160°. Para desfases comprendidos entr
estos valores la seﬁal de salida de la puerta G es ad1c1o:
nalmente un {tren de impulsos del doble de la frecuencla,dﬂ
las seflales de entrada y de un ancho de impulso ﬁirectaﬁeu%g
proporcional a la diferencia de fases. El valor medio as’ia
sefial de salida de la pyerta G se obtiene por medio del fil
tro de paso bajo, es decir la tensidn de salida de dicho
£iltro es una tensidén continua de una magnitud proporcional
a dicha diferencis de fases.

El circuito rectificador 2 de acuerdo con el pre-

sente invento, ilustrado en la figura 8, incluye un primer.

Jdivisor de tensidn conectado entre los conductores 7 y 8 de

W
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| do similarmente un diodo D6 entre el punto de unidén de las

1
tain nom 8 )

[ alimentacidn y que tiene dos resistencias R14 y R15, y un s
gundo divisor de tensidn conectado entre los conductores 6
y 8 de alimentacidn y que tiene dos' resistencias R16 y R17.
Esté conect%ﬁo a un diodo D5 entre el punto de unidn de las
resistencias R14, R15 y un filiro de paso bajo formado por

resistencias R16, R1T7 y dicho filtro de paso bajo. Se compr]
derd gue se ovtiene una ftensidén continua Ucomp en la sglidg
porcional a la awplitud de las tensiones entre el corductor

de alimentaciér y los conductores 6 y 7 de alimentacidn.

te invento, ilustrado en la figura 9, incluye una resistsnc
R19 y wia resistencia R20 por medio de las cuales la tensit
q# de salidz del comparador 1 de fase y la tensién Uéoﬁﬁ'de
salida del circuito rectificador 2 son sumadas para formar
la sefial U aorp ¢ satida corregida. Para detectar cuéndo

80 la tensién Uy .. sobrepesa una cierta magnitud, cusde

gplicarse vna tensidn Ur de referencia que tiene dicha ma

ef
nitud a la entrads inversora de wn amplificador diferencial

A3 que funciona como comparafor, aplicéndose ls tensidn: .
rencial A3. Cvande la magnitud de la tensién qﬁcorr excede

salida del amplificador A3 cambiard asi de polaridad negati
va a polaridad positiva. La resistencis R21 proporciona una
cierta histéresis. El circuito de la figura 9 puede aprove-
charse asi para deftecbtar que el estado de carga alcanza,
por ejemplo, un valor miximo predeterminado. Los circuitos

¢’

| )

dos condensadores €3, C4 y una resistencia R18. Estd conecta

del filtro, siendo la magnitud de dicha teasién continua pro

Bl ecircuito de combinacién de acuerdo con el presin

la carga sobrepsss un cierto valor y, como consecuencia, cufin

Qﬁcorr a lg entrada no inversora de dicho amplificador dife

la megnitud de la Hensidn Uper de referencia, lg tensidn del

ia

[~

|55
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| versora del amplificador AS. La salita del emplificadoi 45

tlaan nom 9 .

=

correspondientes para detectar que la carga alcanza algin
valor minimo predetgrminado pueden realizarse ficilmente
poxr. los expertos en esta téenica.

' Ta figurs 10 ilustra una realizacidn alternativa
del circuito 3 de combinacién. La puerta comparadora G de
fase ilustrada en la figura 7 estd comectada no a un filtro
de pas9 bajp gino a un amplificador operacional A4 acoplado
como integrador, por una parte a través de lu resistencia
R22‘y>por otra pafte a través de un iaversor I en serie con
une resistencia R23, Para proporcionar la fumcién de inte-~
gracién estd conectado un condensador G5 sntre la salida de
amplificador A4 ¥ la entrada inversora del mismo. I.a salidg
estd conectada, a través de una resistencia R24, a la entra
da no inversora de uwn amplificador diferencial A5 queJ}uﬁ-
ciona como comparador, ¥y a dicha entrade no inversora{iéi
amplificador diferencial A5 esté conectaca también la séli
del circuito rectificador de acuerdo con la figura 8 a-trav
de wna resistencia R25. Una fuente (no reprecentada) de,uﬁa

tensién Ulre'f de referencia estd conecteda a la entrada 'in-

estd conectada, a través de una resistencia R26, a un fo%bg
coplador O, y estd conectado vn fil¥ro de paso bajo qué’&ig
ne las resistencias R27, R28 y los condensadores €6, C7-&
1é salida de dicho fotoacoplador.

Se explicari ashora la funcién del circuito de la

de onda a-d designan sefiales en puntos de la figura 10 indi
cados por letras correSpondienteé. La sefial a de salida de
la puerta G y su sefial complementaria b son integradas por
el integrador A4, el cual, mediante wna eleccidn sdecuvada

de los valores del condensazdor C5 y las resistencias R22,

2

figura 10 con referencia a la figura 11, ea donde las formas

H

]
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i
'ﬁ23, ;roporciona una tensidn de salida de forma de onda tra
pezoidal c. La suma de dicha tensién y la tensién continue
UOOmP se aplica a wna entrada del amplifica@or A5 para com-
paracidén con la tensién Ulref de referencia, con lo cual se
obtiene la sefial binaria de forma 4 de onda. Dicha sefial es
transmi%ida, a través del fotoacoplador O, al Tiltro R27,
R28, €6, (7 de paso bajo cuya sefial de salida es U corr”
Se recordard gque la sefial de salida de la puerta G es un
tren de impulsos cuyo ancho es proporcional a la diferencia
de fases entre las tensiones Tl & 02 de entrada. Como se
pone de manifiesto por la figura 11, puede hacerse que la
sefial presente en la salida del amplificador A5 presente
impulsos que tienen un ancho Ge impulso proporcional al de
los impulsos contenidos en la sefial presente en la sal%&é’d
la puerta G. Un cambio de la tensién de alimentacién dsrs
lugar a un cambio del ancho de impulso, pero este cambic se
r4 compensado por el hecho de que’el nivel de tensién conti
nua de la forma de onda ¢ serd modificado por medio de la
tensién U . Para conseguir esto la pendiente de los fiag

comp :
cos fde la forma de onda ¢ serd determinada adecuadamente,

como resultard obvio para uwn experto en la técnica, depen-

diendo de la variacidén de la tensién Ucomp v tambidén de la
variacidén de encho de impulso en la forma de onda a con va-

riaciones de la ténsiéngie alimentacién.

cadores A4, A5 ¥ los condensadores y resistencias asociadas
gs asi un tipo de modulador de ancho de impulso para modulz
el ancho de impulso de los impulsos contenidos en el ftren d

impulsos procedente del comparalor 1 de fase por medio de 1

Jtensidén continua procedente del circuito rectificador 2.

! $lo:n nOm lo ;

Fl circuito formado por el inversor I, los amplif:

W

e & 2

Y.

|
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tlagn nviu ll i

; El circuito de acuerdo con la figura 10 tiene la

ventaja sustancial de que se obtiene aislamiento’ galvénico

entre los conductores 6, 7 y 8 de alimentacién y los circu_iL

tos (no representados que aprovechan la sefial U corr"

Se mencionars finalmente que los amplificadores
Al, A2, A3, A4 y A5 pueden éer amplificadores operacionales
del tipo IM 3900, que es un amplificador operacional de

fuente de alimentacidn vnica.
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lgen en las reivindicaciones giguientes:

especialmente un motor asincrono, que comnrende medios de

lTeireuito para producir una primera sefial de tensién alterna

|tores de fase acoplados a dichos medios de circuito para’ g

8ién alterna, medios rectificadores par:s generar una sefisl

de tensidén continua de una magnitud propcrcional a la ampli

N
?

$thaan nvm 12

REIVIMDICACIONES

! Los puntos de invencidén propia ¥y nueva que se pre
sentan pare que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-
18,- Un aparato perfeccionadc »nara producir una

sefial que indica ia carga de un motor dé corriente alterna,

de posicién de fase fija con relacién a 1z ceeriente del mo
tor, y wna segunda sefial de tensidén alterna do posicién de
fase fija con relacién a la tensién del mutor, medios detec

nerar un tren de impulsos de un ancho nrogporeional a la dif]

[ASd

rencia de fases entre la primera y seguids sefiales de teu-~

tud de la tensibn del motor, y medios conectados g los mé-'
dios detectores de fase y a los medios rectificadores para
generar la sefial de indicacién de estado de cargsa. R
28,- Un aparato de acuerdo con La reivindicacidn .
18, en donde los medios conectédos a los medics detectoré?j
de fase y a los medios rectificadores incluyen un filtro de
paso bajo conectado a los medios detectores de fase para re
cibir el tren de impulsos y generar una sefigl de tensidn
eontinua de una magnitud correspondiente a dicha diferencia
de fases, y medios para sumar la tensidén continua del f£il-
tro de paso bajo y la tensidn continua de los medios rectifi

cafores,
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_ ' 32,—- Un aparato de acuerdo coﬁ 1z reivindicacién
18, en donde los medios conectados a los medios detectores
de fase y a los medios rectificadores incluyen medios modu-
ladores de ancho de impulso para modular el ancho de impul-
so de los impulsos del tren de impulsos procedente de los
medios detectores de fase por medio de una sefial de tensién
continua procedente de los medios rectificadores y un filtr
de paso bajo que recibe la sefial de salida de los medios mo
duladores de ancho de ihpulso para genefar la sefial de indi
cacibn de estado de carga. .

8.~ Un aparato de acuerdd con lg reivindicacién
38, en donde los medios moduladores de ancho de impulso
incluyen wn circuito que integra la sefial de salida de los
ﬁedios detectores de fase y la sefial complementaria dé‘lél
misms para genersr una sefial de forma de onda trapezoid@ly
un circuito sumador para sumar la sefial de forma de onda,
trapezoidal y la sgﬁél de tensién continua de los medios
rectificadores y un comparador para comparar la sefial dez
salida del circuito sumador con una sefial de referencia ﬁ‘
generar unsa seflal binaria para suministrarlas al filtro -de’"

“ 3

paso hajo. : Lell

an "

8,~ Un aparato de acuerdo con la reivindicacidn.

12, en donde los medios detectores de fase consisten en -~

B
Y

una, puerta "0 EXCLUSIVA".
68.~ Uh,aparaéo perfeccionado para producir una
sefial gue indica la carga de un motor de corriente alterna.
Tal y como se ha descrito en la Memorie que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian, y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas g

L*J
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miquina por una sola cara.
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