APITULO 7

RELACIONES DE POTENCIA Y PAR MOTOR DEL MOTOR DE INDUCCION
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" NH n

DE MOTORES DE INDUCCION

Disefio A
Servicios generales,
Corriente  normal  de
aranque, 8 a 7 veces
It nominal; por encima
de les 6% C.V., tene
sibp de arTangue redu-
cida; par de arranque
150 veces el nominal;
letras F 2 R del Cédigo.

Disefio B
Reactancja elevada.
Corriente de arranque
pequeba, de 4 3 a 5 ve-
ces la nominal; tensién
total en el arranque; par
de arrangue normal 150
veces el nominal; letras
B a2 E del Chdigo-2

O O

Par & plena cargs
ep por clento

Miquinas herramientas,
bombas centrifugas, gru-
pos electrégenos, venti-
ladores, inyectores, ins-
hlaciomes en general que
fequigsan un par  de
amapque redugido.

Pur & plena carga
en por ciento

Como los motores pa-

ra servicios generales
de {a).

Disefio C

Doble jaula de ardilla
Corriente de arranque
pegueiia, de 4 Yo a 5 ve-
¢es la nominal; tensién
total en el arranque; par
de arranque elevado, del
225 % del nominal; le-
tras B a E?

o A

Par a plena carga
en por ciento

Aplicaciones

Bombas alteypativas,
mezcladoras, compreso-
res neumdticos, transe
portadores con arrangue
bajo carga, grandes
frigorificas, instalaciones
en general que requieran
gran par de arranqué.

1 Letras g a R: 5'a 14 veces la cormiente nominal,
a E:

* Letrag

3,1 a 5 veces la corriente nominal,

Disefio D
Gran resistencia,
Corriente de arranque
reducida; tensidn total
en el arranque; par de
arranque _elevado, del
275 % del nominal.

Par & plena carga
en por ciento

Punzonadoras, cizallado-
ras, bulldozers, peque-
#i0§ montacargas, md-
quinas de volante, hile-
ras, embalodoras, hidro-
extractores de azuca-
Teras.

Eleetricol Manufaciurers Association.

Rotor bobinado. |

Coriente de arranque
reducida; resistencia en
el circuito gel rotor;
gran par de arranque.
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Par a plena carga
en por ciento

Aspensores, grias, mon-
tacargas, laminadores,
excavadoras  eléctricas,
carga de carhdén ¥y mi-
neral, grupos electroge-
nos con volante,

-

Designacion de los motores de induccién de jaula de ardilla por Ja Nationa!
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
( SIMPLIFICADO )
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Prob. Cap.

15 HP Arranque Marcha

220 volts (linea) ry. = 0.138 /2 £y - 0.138 42

P = 4 polos rz' = 0,121 4% rz' = 0.104 .2

f = 60 Hz X = xz' = 0.233.2 X1 = 0.281 2

Ne = 1800 rpm xm = 8.64 47 Xz' = 0.302 2
rm = 0,130-2Z ¥m = 8.64

rm = 0.130 2~

Todos los valores de pardmetros en JL/fase%'perdidas (dadas como una frac-

cién de la potencia de salida).

Fricciin y viento = 0.010 Asumir las pérdidas en el hierro
Hierro en vacio = 0.024 debido a el flujo principal = 1/2 (de las
Pardsitos en carga= 0.015 pérdidas totales del hierro en vacio)

Determinar el funcionamiento en el arranque y marcha s = 0.025. Y €&

Condiciones de '1‘m

s Solucidn por Calculadora Programable.
En el Arfanque §= 1 En Marcha B§8=0.025
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En Marcha §=0.025 (1755 RPM)

Condiciones de Par Maximo (Tmax)
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FTI0 HE | OPERACION COMO FRENO §>1 N (Negativa, opuesta a el
a1 o Campo Giratorio.
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FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE INDUCCION
COMO FRENO Y GENERADOR

La tabla siguiente muestra un resumen de las magnitudes de los
deslizamientos y las formas correspondientes de funcionamiento de

la méaguina de induccidn.

by

Deslizamiento y n

Forma de
funcionamicnto

Conversion de energia

Motor

Eléclrica en mecdnica

5> 1
w > 11> 0 (pero
opuesta al flujo giratorio)

Freno

Cinetica en eléetrica

$ < 0
N on,

Cenerador

Mecinica en elfctrica

" - A g — >
1 I 1 1 L L]
— 04 08 04 0.2 ¢ 02 04 08 08 fO 12 14
L~ Freno Motor Generader il

T

Pt

Patr molor ¥ potencia mecanica en la {lecha como funciones del
deslizamiento para ¢l funcionamicnto come motor, generador y freno

8 poa,

LT ppa—

i,
L I; I
1 T M
Freno Mator Generador —a——

L A X 1 L L L i A 1 'l ' 1
Le 3.2 L0 08 08 04 02 & 02 04 06 08 L0 L2 14

Corricntes del estator ¥ del motor como una funcidn del desliza-
miento para el funcionamiento como motor, generador y freno



Factor de
saturacion
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CAPITULO 8

PROTECCION, CIRCUITOS DE ARRANQUE Y CONTROL DE MOTORES DE
CADE INDUCCION

t . .
ifmcionamiento de los elementos que forman los circuitos de arran-
que, proteccién y control de Motores de C.A.

tEvisten gran variedad de elenentos que componen los circuitos de--

teontrol con relevadores, pero aqui solo se explicardn algunos de -
iJos utilizados durante la practica.

A). Pulsadores de Control (Botones).

FIG. #1
CONTACTO MOMENTANEO CONTACTO MANTENIDO
UN SOLO CIRCUITO. CIRCUITO DOBLE
Y.A. N.C. ZNLA. N.C. y NA S
t
. . ’ .
U e | e | s
-— »— —_— T e—— { _-’_‘—_..-

Funcionamiento: Al présionarse el botdn los NC se abren
y los N, se cierran. Los de contacto momenténeo al de-

jar de presionarse vuelven 2 su posicidn original.

B). Relevadores de tiempo (Timing Relays).

Una de las principales ventajas de los circuitos contro-

lados automdticamente es que su secuencia de operaciones

puede ser ajustada con gran precisién por medio de rele-

vadores de tiempo.

Un relevador de tiempo puede ser ajustado para que de --

comienzo su accibén de. tiempo en una de las dos formas --

siguientes:

1). Al energizar (on delay)}: En el instante en que la .
bebina es energizada empieza a contar el tiempo pa-
ra el cual fué ajustado, al pasar este tiempo los .

contactos NG se abren y los N.A. se cierran. (Ty --
siemens).



2). Retardo al "desenergizar" (off-delay): En el instan
te en que se energiza la bobina los NA se cierran y
los NC se abren instantaneamente, al desenergizar -
la bobina pasa un tiempo (el tiempo que se ajusté -
en el relevador) y los contactos que se cerraron se

abren y los que se abrieron se cierran (Tg-agestat).

SIMBOLOS
N.A.
R R TR N.C.
—R— — & - —
TC N T.A.
ON DELAY RELAY ACCION DE TIEPO AL ENERGIZAR

B s
OF DELAY RELAY ACCION DE TIEMPO AL DESENERGIZAR
FIG. #2

€). Relevadores Bimetdlicos. (de sobrecarga).-

Los relevadores bimetdlicos con elementos térmicos de rTe
tardo sirven para la proteccidn contra sobrecarga de mo-
tores. Se instalan en combinacidn con contactores; las-
fases del relevador bimetdlico se encuentran en el cir--
cuito principal. El contacto auxiliar opera en el cir--
cuito de la bobina del contactor. Tienen un ﬁotén de -~-
ajuste para ajustar la midxima corriente de sobrecarga del
motor, al alcanzar 0 sobrepasar esta corriente los ele--
mentos bimetdlicos operan sobre el contacto auxiliar Yy -
el contacto auxiliar sobre la bobina del contactor paran
do el motor (Ver figuras 6,7,8 y 9).

Con los relevadores bimetdlicos "Sin auto-bloqueo®, el -
contacto regresa de nuevo a su posicién de reposc después
del enfriamiento de los elementos bimetilicos. Los que-



tienen autobloqueo hay que restablecerlos manualmente.

SIMBOLO CONTACTOS QUE GOBIERNA
"—@_—‘ _L o1
0L . 0L N C
N A ’Tﬂ
FIGURA #3 0L Overload

D). Contactores.-

Los contactores son los que gobiernan los contactos que
interrumpen & restablecen 1a potencia eléctrica del mo-
tor en el circuito principal. Por ejemplo, en 1a figu-

ra 7, M es el contactor y T,, OL son relays.

SIMBOLOS CONTACTOS QUE GOBIERNA EL CONTACTOR

(0 RELEVADOR)
_JL(:)Jl_.
FIGURA #4 —— -
NA NC NA NC

Bobina del Los contactor en el circuito princi
Contactor o ) pal con linea gruesa, en el circui-
¢ Relevador. to de comrtrol con linea delgada.

FUNCIONAMIENTO: Al energizar 1la Bobina se forman polos -
opuestos en el entrehierro y los dos nficleos se atraen -
el superior que es mévil baja y los contactos NC se abren
y los NA se cierran. (Ver fig. 5).

NUCLEOQO

NG . MOVIL
s S

' L. Yo

-“g Qg:fééfi-- N.C.
NUCLE ==~

_n ///j? ,égy;if/cf;;: ST e = N.A.

L - ' —— RESORTE
,/ = L= W
/5,- - *"Té;f'ﬂ BOBINA  E1gura 15
7 B Ny ;//‘ DIBUJO ESQUEMATICO
- DEL CONTACTOR

/ // Nuenefa/ J

//////// 7777



a): Arrancador magnético no reversible. (Fig, 6).

Funcionamiento: Al presionar el botén de arranque se ener

giza la bobina y cierra los 3 contactos M del motor y ---

también el que se encuentra enparalelo con el botdn de --

arranque, arranca el motor y se puede dejar de estar,pre-

sionando el botdén de arranque puesto que el circuito se -

encuentra cerrado por el contacto

que esta en paralelo.

Con botdn de Stop se abre el circuito de la bobina abrien-

do todos los contactos

{también el que esti en paralelo

con el botdn de arranque) parando el motor.

a). ARRANCADOR MAGNETICO NO REVERSIBLE. -

A
D b

—A T —F

1

ANV ){of‘o Y

e T Al

I [

M

__4

FIGURA

STOP  START
cA

[AVR

76

b). ARRANCADOR MAGNETICO NO REVERSIBLE CON

PARD AUTOMATICO. -

—{{ 1 ] ql,
|y — ]} OL 4
— T L 4” M 0
STOP szﬁﬁT -
P TR OL-
Vic. #7 6?9



FUNCIONAMIENTO:
Igual que el anterior, pero el Ty después de cier
to tiempo (el tiempo marcado en relevador abre su contacto

N.C. desenergizando la bobina M y parando el motor.

C. Arrancador magnético reversible.

R!T
Rll
Alimentacidn de C.A. | R I
Trifasica —

IJ.,D N | F ,\JOL

—{ B %
e |

STaP

— —t
— 1y e
= ‘I- ’"?‘ .
S T :
- FWD—* Forward (hacia adelante)
[:Hj# REV.—* Reversa
R

FIG. 8



D} CIRCUITO DE SECUENCIA:

-~ ] a
Control automatico de la secuencia de operacidn de

3 motores de induccidn.

A,
A,
- (S Y
M
Paro Artanque ik
B
L Dt
A
NS [y C
03 —
- | S
A“_ /T’D\‘aos,eg. C:i
TOI - D4
(0 ) —
I
B
0 }' @
4[.___@,__‘%“:__
S
Ci )\




ARRANQUE Y CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR
POLIFASICO DE INDUCCION

- Arranque de un motor jaula de ardiila,

St o e SEO
Caracteristicas par motor-velocidad de un motor jaula de ardilla

/02:0 ¥ su cartga Mpn= M .

Mientras el TM sea mayor que TL la maquina se acelera mis pronto
(TM-TL)f ; periodo de aceleracién (mener)
E1 punto en el cual trabaja el motor con carga seria aquel el

cual el TH= TL

La corriente en el arranque de un motor de induccidn es igual a
1a corriente de cortocircuito del motor (corriente de rotor fre
nado) 1a cual es de 4 a 6 veces la Inom,

La variacion de l1a corriente y el par motor durante el perfodo
de arranque depende unicamente de los parametros del motor y son
indendientes del par de oposicion dela carga,



cuando el par de arranque es bajo tal como en ventiladores y
bombas centrifugas puede reducirse 1a corriente de arranque -
del motor con 1o cual decrese el par motor de arranque.

Esto puede 1levarse a cabo por los medios siguientes.

a) Resistencia en serie

b) Reactancia en serie

¢} Autotransformador

d) Conexidn Y - A

e) Arranque con una seccién del arrollamiento (devanado)

Pulencis nomindes normalizolas por le NEMA. en caballns
repon, past ancrebs de wireigae meynct e conedtadls e urg Linea fritasies

| Condicienes medias . « Motores de patencia £

| de servicio. traba.o  Frabaio com irenarle | tOmstunte v 3 E

Tamaia sin frenado a a coatracerniente, velogrdale =
del | contracorriente o st inversivil o eon Io zE
arran- avanes gradadl asanee gradual carLirac 1te Tz
cador l ! myance gracual :F

| 130 230 4na30 1300 220 MOS0 110, 220 3256 A

A A [ N Y ' v 5, | 4

| & :

00 | L 1 % Ya L Vs s } i 9
] | 2 3 J 2 4 1 1 3. 1 1 . 13
1 3 i1, 17 2 3 5 1 | 3 3027
o le, 13 2% 3 T 1w (3] 51 1% 134 43
3 | 15 20 55 10 20 39 10 20 4 3 a0
40025 30 Wy 15 37 Ho 15 l 3, 60 133
5 100 2043 . S 130 1 L. 75 0 150, 270
6 200 | 4 ) | 150 300 | 130 ' 300 549
7 3€0 609 . i | . l ......... - 810
8 130 990 R P S 1215
9 800, 1600 I IR SO L., 2230



A TENSION REDUCIDA

o-+Y
l;h'- Bu

To: k o3V

Toz k (o) VE

727. _ K (o-w)v?-
Ta Ve

e 0-49 T A

"A TENSION PLENA

—— \/’
St 2 ——
“! 2
- Ve
7;— AV

Se deduce de las Ec's que el par motor
Ty varia con el cuadrado del voltaje apli
cado a este y la corriente varia directa

mente con el voltaje.

La corriente en el motor y Ia linea es la misma por ejemplo: si
la resistencia o reactancia produce una caida de voltaje del --
30%, el voltaje aplicado sera el 70% y Ta corriente que toma el
motor sera 70% y el par sera el 49% de 1o que tendria a pleno -

voltaje.



Arranque por autoransformadors

T .I;l':IL
,/ /. I;,*O 340
!/ T I'
l U = 0-FY v,
A Te S0} ReDy Srph l
Hs ot F£€ﬂ4
v
2
I, = - v
M Zm L Zm
unicamente = K V.2
Vo = 0.7 V1 en el arranque B
Im cuando Z no - JT, 0% V2
< 7 cambia \
IM - » Il - 2
9 Tl k’Vl
T2 = K Vz
2
T, =K (.7v1)
2
T, = K(0.49} V -
p = K(0.49) V] V) L, = VI,
T2 = (0.49) Kvi 1 - V2 I
1R VI
T2 = 0.49 T1
= IIR = 0,7 IM
LR (0.7){0.71,)
Ilrl. = 0.49 I1

En el arranque por autotransformador si el voltaje disminuye

a el 70% tenemos::

la corriente del motor (IM) disminuye a el 70% de I {a pleno V)
1a corriente de la Tinea (EL) disminuye a el 49% de I1

T el par a voltaje reducido disminuye a el 49% de T, ( a pleno V)



CONEXION Y - A

Conexidn nornal Conexidn en arrangue
220
I - _2_2_0—.— I - E: =,_.yﬁ——
A 7 Ly 2 7
L. 20
LY " 73 Z
. _13(220)
fa ERg 7
- \3(220)
LA 7
I \]_5' (_Zéo)
- gzo
1.y T3 2
1A

En una conexidn Y - A, l1a corriente de linea al arrancario en

Y es 1/3 de la corriente de linea al arrancarlo.en A

E1 1y = In o par al arrancario en conexién Y es 1/3 del par
que tendrid al arrancario €n

_ p)
T=KI w en arranque




Arrangee con una seccidn del devanado
Cuando tiene un motor con 2 circuitos (6 mds) en paralelo - -

(tal con 2 Y en paralelo) como en los motores de 220/440. Se
incrementar Ta impedancia del devanado del estator conectando
en el arranque un solo circuito y una vez que alcanzo cierta
velocidad se conecta l1a otva seccidn en paralelo.

Con_este arreqld el motor toma de 1a linea el 60 al 75% de 1a

corriente de arrangue que tendria cop los 2 devanados en para
lelo y desarrolia del 50 al 60% del par motor de arrangue con
las 2 secciones de devanado en paralelo I

Z 7'+ 1

ly Z'son diferentes por que en la conexién de la jzquierda
solo se alimenta un devanade pero el otro continua conectade
en el mismo nucleo.

Ademds este unico devanado tiene que producir el par de arran
que. Mientras que en 1a conexidn de Ta derecha es producide
por la accién conjunta de Tos dos.



ARRANCADORES PARA MOTORES DE ROTOR EMBOBINADO

Mbofor plurler awiteh

Aheaatntle abtzrier

Elecirle malor

Flg.

Shp-ring molar with rheostatic
starler connecled for maximum
siarling torque

Flg.
Currenl angd terque curve of &
tqulrrel-cage mator,

Targque

Curren)

Fig.. ~ * )
Example of (he starling sequence ol a slip-ring motor wilth fiva
sleps in the rheostatic slarter.

Lument

Torqo#

-tara un Far Motor dada, el desli-
siento ''S" es proporcional a -
la resistencia del Rotor .

Para Par nominal en el arranque:

7

' ' tr l1-5,
Cieen) - | g, = (L)
_—“T—-_— Sn (st} 1

Para Par Maximo en el Arranque:

~——

' \ ] L 1 1Sy
Wilere _ 1o R VARL (&=
I S;wﬂ

Sperd

PN
{3:3: wrtz _SL
- l2a £
T = ?A.)oﬁ' Pccg . Alg = ’EF rcte,
s
S—(- T:(“/e f?:(} .‘C'?{!.':

S P‘;ﬂ - (Pérdidas del Rotor)

1

S X ¢cte

A

: 1
r,_ + Yexu

5% ' aumenta a el doble las Pe serén
el doble entonces el deslizamiento "S"

serd el doble.

— gy e vk vrmamn —

)

l
I
l



T‘).

2).

3).

4y

5).

.6) .

7).

CAPITULO 9

CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES DE INDUCCION

Ny

Ny

Si

Pe

De las siguientes ecuaciones se puede ob§ervar las -
diferentes maneras de controlar la velocidad.

V2
120 £1 (1-9) 1= k(T)
TP
1, Aoz
N o Mr £ N1 Kapr By £y =5 S,
TN £1 = Nz Kgapz Ey L Ak
_ 120(£1 ¢ £2)
- P
o 120 51 € - N1 Kgp1 By )
N2 Kdpz E,
= 8 Pe gir
:_120 i (1 - Pe ) (sustituyendo 5 en 1)
P Pegir -

TL= cter Pe gir= cte.
= mI7,2 (I‘zl + T"ext)

-
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pasicamente la velocidad de los motores de induccién se pude contro

lar ajustando cualquiera de las siguicentes variables del motor.
’ i

a). La frecuencia de alimentacidn (f£})
b). E1 niimero de polos (verdevanados de 2 ¢ mas velocidades)
¢). E1 deslizamiento (S}.

c1. La frecuencia del rotor {(f7)

¢2. E1 voltaje del rotor (Ejy)

¢3. E1 voltaje de alimentacidn (Ey , Vi)

c4. Resistencias en el rotor (rext)

c5. Control del deslizamiento por medios auxiliares.



SPEED
RPM.

EIGHT
LBs.

COMPARACION ENTRE MOTOR DE INDUCCION DE C.A.

VELOCIDAD BASE

VS MOTOR C.D.
STANDARD 1750 RPM -

HORSEPOWER

A-C

INERTIA

(WK?)
— — D"C

25 50 75 100 25 50 75 100
HORSEPOWER HORSEPOWER
A-C
— 7 <
EFFICIENCY
25 50 75 100 25 50 75 100
HORSEPOWER HORSEPOWER
rd
S
”
COST d
D-C
DOLLARS <
s
7
//
/ A-C
25 50 75 100



SISTEMAS DE CONTROL DE C.A. VS C.D.

Les motores de C.D. han sido usados universalmente para el control de velocidad
desde el tradicional sistema Word Leonard con grupo a6 hasta los nuevos siste--
mas totalmente estdticos regenerativos (sistemas word Teonard estatico) con ti-

Algunas operaciones fueron realizadas en el pasado con motores de in

ristores.
El motor de

duccién de rotor devanado por resistencias variables en el rotor.
induccidn de jaula de ardilla y el sincronico siempre han sido considerados como

motores de velocidad constante y solo existian algunos sistemas de control por
maquinas electricas en cascada de muy baja eficiencia y alte mantenimiento.

Sin embargo, los condiciones han cambiado en los ultimos afios, gracias a la - -
electrédnica de potencia del estado solido con la ventaja actual de baratos dis-
positives semiconductores de alta potencia, son capaces de controlar actualmen-
te motores de mds de 1000HP's sin dispositivos en paralelo. Actualmente la a--
plicacidn de estos dispositivos es casi universal en sistemas de control de wo-
tores de C.D., reemplazando casi totalmente Tos metodos de control mecanico de-

bido a ubh mejoramiento en su funcionamiento a menor costo.

La apTicacién de los sistemas de control de motores de C.A. ha sido relativa--
mente Tento debido a 1a necesidad para desarrollar una nueva tecnologia en in-

versores y cicloconvertidores asi como Tos metodos de control.
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CONTROL DE VELOCIDAD POR FRECUENCIA PRIMARIA POR MEDIO DE

INVERSORES

SISTLHA

! CONTROL POR FRECUENCIA P,

TIPO DI MOTOR [ MOTOR DE INDUCCION EN JAULA DE A,

DTAGRAMA

ESQUETATICO

NI

56

VIETODRO DE

CONTROL

La velocidad de los motores es
controlada ajustando la frecuen
cia ¥ el voltaje de salida del

inversor,

APLICACIONES

Industria Textil, procesce de
rolado, miquinas herramientas
potmotars, etc...

CARACTERISTICA
DE OPERACION.

’Z\L: Cle . .;ﬁ.—ff(

. fkw:ﬁﬂ
CARACTERISTICA
DE OPERACION )
» f N
Noete » T=che > /\'{ :
7
r. a2

U:clrd. ~¥ }_/p:rfg

Par-umt torqua
2
1

I -
Canstant-horse-power

Constant-toiqua
- T Taegan T T \ region
0 0% 10 s 20 75

1
Per-unit $peed

_4;5:..4_———* Vorfe ———

v
- .o
4

'
i
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CONTROL DE VELOCIDAD POR FRECUENCIA PRIMARIA PCR MEDIQ DE INVERSORES

Clasificacion de inversores

( SCR'S (cualquier capacidad)
Fuente de voltaje (VSI) J

(conduccién de 180°)

Tipos de Transistores (menos de 250 HP's
1980) pero ia capacidad aumenta

Inversores 4 j a

[ \ rA en el futuro

(CD —»CA)

Fuente de correinte (CSI)

(conduccidn de 120°)

Inversor de modulacién de ancho del pulso (PWM)
\ (Pulse - width Modulated inverter)

Inversores de fuente de voltaje (VSI-voltage socurce inverter)

a) Con SCR'S

- Diagrama esquemdtico de inversor de tipo de voltaje (circuito bAsgico)



TH1 on | TH4 on v,

o 180 EL tat
Yin
THE
an TH3 on | THG on
o 120° 3o ot
Vin —
a THZ on TH& on | TH2 on
| wt
o 5o FI
“as
=VRNTV SN
Vg
180 300" cat
0 110 T
Ver

SV TYIn I
l t o
ML
PRty r—_

1IN AN

Thyristar l—

gating
sequence

—

[E14

THZ  THS  THE  TH2
N T T I S R T
THI TH3 THS THI1 ™3

A o .

Formas de onda de voltaje y secuencia de disparo para un inversor trifiEsico tipo

de voltaje de seis pasos.
0 - ——_————— . Bt
o

—]-«0

RS

“~ I

Y5 .
-

Voltajes de linea ¥ de fase para un inversor con carga conectada en estrella.




Serie de Fourier para loa voltajes de linea.

"RS =

. 1 .
23 Vy dsin s - —!- s$in 5ot — —I-sln Tt 4 — sin 11wt -+ }
T 5 7 11

El valor RMS es 4(2/3) Vd o 0.816 Vd ¥ la componente fundamental tiene un -
valor RMS de ¥ 6 Vd/yr o 0.78 vd.

La serie de Fourier para el voltaje de fase es:

. | -
tho = —3— vV, sin et + lsm 5wt —l— sin 7wt 4+ -— sin 1wt + }
7 5 7 11

AS

Vi

180" 300 wt

{a)

(b)

C

(c}

N \/ \ (d)
/) A

Formas de onda de voltaje y corriente en un inversor trifisico de seis pulsos -~
con carga inductiva en delta (a) voltaje de linea; (b), (c), (d), corrientes de

fase; (e) corriente de linea.

_
Z



€l

(a)

Corriente de linea CA.

Current in DY
. . L m : — ot
Corriente en TH 1 e 190° ETY Beor 770°
{b)
Corriente en diodo D& A . K ' k
] 180" 260" Bag- 110 = tal
{c)
Corriente de la fuente de C.D.
il
{d}

. . . trifésico.
Formas de onda de corriente en un inversor de seis pasos



Inversor de 12 pasos

Fundamental
% Seomponent

0-732\:’”

0268v,,

twl

Six-step
invertar

$ix- stap
Invariar

o




Circuitos inversores de pasos multiples (tipo fuente de voltaje)

a)

Thynistan
recufier

6 phase {3 phase brudge] voltage mvereer

Vohage waveform Current waveform

6 phase inverter outpint waveformg

AC oupul
———
U v w
TI
INV{T} ;
Thyni<ior o j
rectlier LD 17’}
AC inpui [ * CDI INVE2) g
I ! 300 _j "

PAM muriiple 12 phase gircuit

Voliage wavelorm Current waveform

12.phase mverier oulpiit wavelorms

-

c)

AC mpirr {: * cD INV{2}

INV(1}
Thw;slnr o°
fecirhier LD

20°
S

INV{3)
ap°

PAM muliple 18 phase crrcunt

b}
AC oumput
vvw  [AEANENESE O
ENNNEREEmE

I NLET [ 40N
ISR A

AL LU NET A 6
HEEAS IR

Voltage wavelorm Current waveform

18 phase inverter output wavelorms
4




Inversor trifisico autoconmutado.

Load cysrent

o e
TR5
A ==cC5 LI 4
o3 LS [
_—
L2
A =c2 A
DST R2 A
¢ b
v & -
be——1 - - e
]

' {2)

3-
+ TR . .
ct ",
:[ L1 A4
I ‘1'?“
Hle + ,
y L4
+ - F - ‘
c4 A

e

A

—_——

TRA

Fig. Secuencia de conmutacidn de un inversor trifasico (a)

Tr] estd portando la corriente de carg Ia; (b) try es dispa-

rado; (c) Ia es portada por Dy (d) try esta portando la co-

rriente de carga Ia,
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Formas de onda del inversor triféasico.

Paso I

Paso II

paso III

Paso IV

+ o— 0

2%

3

Yo T+

%

3

Step -0 =0
- b ¢
& n

o

+ o— -+ + o— ©
i 3 5 +

v, . Yo

3
4 & 2 0 -
-—-c%—.-{ { 15

ta

a0 b . 2V,

)ﬁf 3

D74y - =

Step 1N
|

R
L]

Operacidén bésica del inversor trifasico, conduccidn
de 180°



+ ¥,

o~

+ ¥,

-~

o

Fig.

L ltage. v, .
, -
+ — ) .~
ard
g° 60° 120° 1807 240° 300° 60° 120°
—
Step Step | Step Step | Slep Slep Slep
1 1 i v v V1 AN 1
H/.‘Fé 126 177 23 345 w3
. _——Voltage, L
} + + e el T 8
e
.- - Yoltage.r _, ]
- fline-to line}
: } S
e

Formas de onda generadas por

conduccidn de 180°.

un inversor trifasico,
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Diagrama de block de un controlader Para un motor de inducci6n con inversor tipo -
fuente de voltaje (VSI)

Input Reclfier Inverter
NIE; Cireint cireut Output
it MC
o—34 %—L-D}f : - A~
Input c= |Veilage Output
| lcetection }

J Current
. _|detection

Puise- Puise-
f:—f“f'r;g.i’e —ampifcation] | IDC-PTI
,_-c.'..,F:; ring counter I
. I L * ¥
Eropr Pratzction | ¢ | lRechfica!ioFI
cenirsl circut |
o L oo o |

Speed

reference [
|

_.____i = -
!




TRANSISTORES DE POTENCIA

IV}
+ 1 i A I | I I ; | 1
T v i P
i .i=3‘f)\ai I I E i !
- : AN ) o
Collector _ CA | L
; ,.-h_—_-___'____\ ‘ '
Lu=154 N pi=ann
N ! \‘\ !
To=HA N
i ~
z I ~,
5 =31 | ! ™~
Base iy e f ~ .
P N O— :-: i /’;—rl : -
- R N .
=l \—r—
=0 3\
N | L
K K] F] 3 [3
AT
Uallestur-emitter 1sltzae s
Emilter TR 250A-0825, 1025 #HE fomsl Te:=25 C
Qutput ¢characterisiics for (typical

Te=25 C)

Transistor de potencia NPN, estructurs fisica, simbolo y caracterfstica V-I

Code VCED VC30 Coce IcC Cade HFE
(SUS)

DEOT aco 460 40 22 40 10

{Stud} 450 450 45 50 50

DB2T % 500 500 50 €0 &0

Dise} '

Typcai begvs k
veg = 2 5v
Tc = 25°C
30
——
w 20 N
£ \\
5 i
S ETRN
J
a
1 10 1080

Collector Current, k. Amperes

Caracteristica de ganancia



INVERSORES MONOFASICOS CON TRANSISTORES DE POTENCIA

Circuito y formass de onda de un inversor de medio puente con
carga inductiva.



INVERSOR TRIFASICO COR TRANSISTORES DE POTENCIA

Output Shorted ’-—
/ Ll

— i}

Circuito basico de un inversor trifiasico

Swivet, WA A PP ] !
' . Ll !

;
N VI N AT
| L ' i B . :
N v eyt R N
. | ' ' 1
|
!

3 :
' ! s Aty s '
4 : | LRI TR 2! '
, | . . . H 1

L — ' f 7

[ i : ; S '_1“1 1
507/ : ; (/7 e ,
' i i .
VAT S ' f P — T
bty s : VAP IRETR.
1 1 1 ! H - 1

P i = A 1 + -’-

0 69° - 120° 180° zyo® 200° 360

~

o ————— —————
M 1

Secuencia de operacidn de los transistores



FUNCIUNAMIENTD EN BAJA FRECUENCIA CON V/F INCREMENTADD (VOLTAGE BOOST)

(1"'

&=

Circuito equivalente del motor de induccidén{por fase)

' 2
Para operacidn con par cte es necesario que v/f= cCte, (T=K -—J, sin embargo --

en baja velocidad (baja frecuencia), las reactanc1as d15m1nuy£n de valor (x= 2ﬂ¥2)
y las resistencias son cfe's La caida :I n ‘es mucho mayor que I1X1 y el voita
je contraelectromotriz E1 d1sglnuye d1sm1nuyendo el fliujo y por 1o tanto el par

" . E x 10
disponible. (p = z{_—ﬁ%m
7

1o cual hace necesario aumentar v/f en baja frecuencia,

En muchos casos este aumento de voltaje en baja frecuencia es ajustable, para com
pensar la caida 1, 1 del motor que se conecte al controlador, teniendo de esta mene
ra un buen par de arranque en baja frecuencia.

. £
*
% ~
T
T
- - 7 ’4" - f"‘
a) V1=Kf1 b) V1=Kf1+V0

Efecto del aumento de voltaje en baja frecuencia en la operacién del MI



(a)

Influencia de la saturacién magnetica en un motor de induccidn funcionande en
baja frecuenc3a a) en vacio b) plena carga

be los diagramas fasoriales para operacién en baja frecuencia en vacie y 2 plena
carga se puede observar 1o siquiente:

a}. En vacio la corriente magnetizante Im se atrasa a E1 en 90° y su magnitud es
casi igual a el voltaje aplicado V1. Por lo tanto la maquina esta altamente sa-

turada y foma una alta corriente magnetizante que puede ser igual o exceder a la
corriente de plena carga.

b}). En plena carga la corriente del rotor I, esta mds en fase con El y su valor -

es reducido, esto causa que la corriente magnetizante se feddzca cuando 1a carga es
aplicada a el motor



INVERSOR TIPO FUENTE DE CORRIENTE (CSI-CURRENT SOURCE INVERTER)

-

Un inversor £ipo de fuente de corriente consiste de un convertidor de fase contro
lada de corriente constante {(debido un reactor de alta inductancia en serie) y umn
inversor aislado con diodos,este defiere de los inversores convensionales em que
la corriente del motor de CA, en lugar del voltaje es el parametro regulado.

Circuito b&sico de un inversor tipo fuente de corriente (CSI)

Ventajas de los inversores tipc fuente de corriente {CSI)

a)., Un ancho rango de frecuencia de operacidn como resultado de un extremadamente
simple circuito imversor autoconmutado.

Una rapida respuesta es ganada por la eliminacidn del gran ceapacitor de filtro
de voltaje utilizado en el lazo de C.D. en los VSI,

¢). Inerente habilidad de acci®n tregemerativa hacia las lineas de entreda de C.A.
por medio de wn convertidor sencille en dos cuadrantes como resulatdo de la --
corriente unidireccional en el lazo de C.D., bajo todas las condiciones de ope

b).

racidn.

d). Operacidn en cuatro cuadrantes con inversidn sin contactores.



INVERSOR TIPO FUENTE DE CORRIENTE CSI ..o e

n
LINF AL
POWER PILYER MOTOR
CONISOLLED,
—_— INVERT
RECTIFIER LrTER 39
/i L .

Fig. 1 Simplified C3/SI convertier.

[CONTIOULED RECTIFIER ;:'; T inv,
' _M_L
' I
i 15¢N HER ¢ |
w0 |
AL 12! I
INPUT| L |
1 LOAD
| [+ I
“CR 8 QuRLENT
| pid | '
L o _ _J

Fig. 2. Controlled rectifier and filier schematie.

CONTRCULED

RECY 2 rpnter IN-\-"lﬁir ————— “1
|
TSCR JsCr o SsCR
[ oc |
2¢
!

25CK
85CR

= )

Fig. 3. Inverter power circuit.

15¢n's Lyrav ewesvopes ex) Coadrea PYEYIE VS P

Lr2ipes 120.
R as'are’ [ &2 Loopaxe ez sCn

feesiaea B o,

cDs AC I

7 33¢R

DA 2
14
m
b
Id
(e)

(d)

Current flow through inverter =nd motor.
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POWER

" | RECTIFER

. + I-l-I +
CONTROLLED | *. J INVERTER

,..._____'_IEE — = MOTORING

.3 -i—-—-——-‘LeE

‘LINE : AC .
POWER [~ MOTOR
T ' ' !
1 controtLED|+! lj-l t NVERTER

'5—T""| l RECTIFIER l' | '

T L v

|

!

i Il I Iocll IL; ~——— REGENERATING
T | I

] 11 ! |

| 1L g i

; :_ ADDITIONAL I

I T RECTIFIER ,J'
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Efecto de regenerzcidn en un convertidor VSI

3¢ Ioc
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CONTROLLED | + +
| RECTIFIER | _ _ INVERTER
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oc X - o
| — = MOTORING
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RECTIFIER | .
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ot ~- REGENERATING

Efecto de regeneracidon en un convertidor CSI



3¢
LINE ’ AC
POWER - ~FILTER : MOTOR
) A RA Y Y YL
H ICONTROLLED | invERTER
rrva —] RECTIFIER INV
|
A i I
i
. I
i
: |
. RECTIFIER INVERTER I
‘S‘;i‘;gf GAHNG GATING !
CONTROL CONTROL ;
» o
A -
. |
ERROR }
.'
AMPL, OSCILLATOR (
EXCITATION {
CURRENT |
REFERENCE I !
= ‘ I
. PO
ABSOLUTE ]
VALUE :
i
o
ERROR |
CLAMP TORQUE
CONTROL [ cOMMAND
CPERATOR'S ' AMPL. TACHOMETER
CONTROL TORQUE GENERATOR
STATICN LIMIT
REFERENCE

SPEED
REFERENCE

Diagrama de block’s de un centrolador para motor de CA con inversor
CSI, con regulacidn de corriente y deslizamiento.



INVERSOR CSI DE ALTA FRECUENCIA Y ESTABILIDAD HEJORADA
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Operacidn en ecuatro cuadrantes para inversor CSI



Modos de operacién del inversor "CsSI™
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-F iz.1 Thz FRE(iéOL-Z Series all-digital inverters.

CONTROL COMPUTARIZADO PARA MOTOR DE C.
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Uphase |V phase |W phase
V.| © 0o | o
VI 0 0 1
Vi 0 1 1]
Vs V] 1 ]
Vi 1 0 0
Vs 1 0 1
Ve 1 1 | 0
Vs 1 1 , 1
Key

i P-transistor conducting
0 N-transistor conducting

a) The electric-vector
definition.

¥

Kl=v

A , Va
223 ‘ CT n=TyKS sn (S0
) =Ty KSsin (E-o
i {(d-) ’ 3
'—'=Tr_|'KS 5in &
v 1
T -'“:'2— (-I—n—"i—'-")
'/1 Key
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Phzse angle
Flux vector

Zero vector

b1 An example of electric-vector selection.
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CONTROL DEVICES OF PARAMETER UNIT
ONLY LIGHT FINGER PRESSURE IS NECESSARY.

DISPLAY (READOUT) MOUNTING SCHEW

Frequency, motor  cuyreent,  peaset Dy heasaniig 1hasa bwn wefdws, (g unlt

camral variables, afarm message, el can be separated lrom the inverter,
VARIABLE INDICATOR LAMP

are displayed by this 4 digit readout.
Contral  varialle In be monitotad
FR-PUDIE PARAMETER UNIT :‘:'r:;']:::v molor  ciirrent,  etc } s
o OPERATION  MODE  INDICATOR
’—? r-' ‘- ‘-’ I;OAL. ’ th:S an  pperalign  mode  key

[MOMITOR, SET, EXT OP. FU OP! is
prassed, the corresponding lamp

lights.

QPERATION MODE KEYS

Operatign mode can be selected from
MONITOR, SET, EXT OP and PU OP,
After opriation morlr js  snlecterd,

desired control warialte can be sel,
read (checked] or written {chang=d)

(

wrioR SE1 EXT OF | PU QP

FREQIUEMCY ADJUST KEYS

20 SHIFI CLEAR A
Whila @1 is held down, frequercy
conbkrugusly increasas or decreases
? 8 9 {Slowly at first, progressively Faster]

ACCEL DECEL THY

4 5 €
FW0 OFERATION KEYS

GH Mo Low M ) _—
He Maotor  rotating  direction  can be
] srlected and pperation gan he stopped.
1 2 3
nEv
Max LS v F
0 : srup READWRITE KEYS

WRITE
A00ST | READ Varrahle setting can be read ichacked)
LFj_gAD and  wninen

by presswg
fchanced) by pressing |WRITE| after
[SET) tey is prassed.

FUNCTION/NUMERAL KEYS

Function No of st group funetion and

value or frequancy can be specifted
A

® 1 Awirsussm

——— 2nd or 3rd group funclion key {2nd]
Vihen setting of 2nd or 3rd graup function is read or wrilten, tius key is pressed. 3rd group funciion

is selected by SHIFT KEY alter this key is pressed.

[~ SHIFT KEY
Variabla [frequency. matar cucrent, zlarm massaged o be menitpred is shifted or 3ed group

finctian is salecipd.

—— CLEAR KEY
Il wrong key is pressad during sething, it can be cancefled by pressing this key



CONTROL _DE VOLTAJE PRIMARTIOQ

SISTEMA CONTROL DE VOLTAJE PRIMARIO
IP0_DE MOTOR MIJA MI-RD MOTOR DE INDUCCION DE RQOTOR _TIFVY
# #
SCR XS
CA 39 CA 30 R
~7H Y
JTAGRAMA T
SUEMATICO : L 1 LL
: .'
i )
) i
i 1
R + - 16 R0 16
L locidad lad La velocidad es controlada ajus-
1, g ve.ocicad €5 cOntro.ada Cam-liands l1a corriente de excitacidn
YETODO DE biando el par controlado el vol del reactor saturzble 1o -
CONTROL taje de alirentaciSn del'motor= [aneo controlando o] voliaje pri
g por medio del angulo de disparo |maric de alimentacion. -
.de_los tiristores. . ___ |
Gruas de Carga Y Descarga LAS MISM.A‘S APLICACIONES QUE
ICACIONES Mdquinas de embobinado 6 enrrollq EL # (ANTERIOR).
do, Maqs.troqueladoras, winches. ]
[

20

Mator tarque 3t rated
stater volizge, ¥,

20K

Moior torgue at
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4 Load torque 5
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0:_ 1 1 !
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Speed control range
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SISTEMA

CONTROL POR FRECUENCIA PRIMARIA

TIPO DE MOTCOR

MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR 7. A.

M I + Condensador sincrénico

- M

- : P—
i R TG
ﬁ =
CA 30 CA 39 Tk
DIAGRAMA DI " - Cs F
ESQUE A
l'
QUEMATICO TE CICLOCONVERTIDOR
’ f MI
P
= &)
- |
M1
VETODO DE La velocidad es controlada ajus- La fuente de V.V.F.V. es suni-
" CONTROL tando la frecusncia y el voltaje nistrado por un condensacor sin
) de salida del cicloconvertidor. crdnico y el cicloconvertidor.
. 2l ; . | Donde un ancho rango <2 control
EE?onZé Egnﬁﬂg%ogeméi;fgidzg ié_ de velocidad vy muchos no:iores de
APLICACICANES i 1L alta velocidad en operacion si--

querido y la carga es de gran ---

capacidad.

multanea son requerides.

| ARERNOC VIRE
| BHESO00rpm3LX

T
e




CONTROL DEL MOTOR CA DE ROTOR EMBOBINADO POR RESISTENCIAS
EN EL ROTOR _

---------------------------------------------------------------------------------

o Resis, metalic.
24
[]TTT

2 Resis. liquida

AC ]ﬁ. ” e ™ Speed
oD
st

sl

&
100 : Torque
| S /”‘\\
50 S -] d "I
- 10 . ‘1
- T M
______ i
N
m :_Spnd
ﬁrr - /(}R = .{—.
P}’ As - IU& s
Pout = Potencia de Salida (en flecha)
’r = Potencia Consumida en Rotor (rext)
¥r  w» YVelocidad Rotor (RPM)
s = Velocidad sincromica (RPM) .
orgud
.
P = S POUT ™~ " -
. "
=K




RESISTENCIAS EN EL SECUNDARIOQ
M DE T _DE ROTOR-DEVA.\'ADO

SISTEMA
TIPQ DE MOTOR

DIAGRAMA i
ESQUEMATICO
yj EEH% <
La velecidad es controlada ajus
METODO DE tando la resistencias ‘del ro--.
CONTROL tor usando tiristores para ren-
rlazar contactores mecdnicos.

\ Sis g t homba =
APLICACTOY 1s LCI:‘J.E.. de bonbe(_}, kombas
centrifugas, ventiladaores,
carpas con alte par de arranque
| ¢ alta insrcia, etc...

8.6y 5.0ry

i

s=0

B
W2

g=1 0
Caracteristicas par motor-velocidad de un motor de rotor devanado
para diversos valores de resistencia secundaria



CONTROL POR VARIACLION RSMimICA DE LA RESISTENCIA DEL ROTOR

Three-phase
AC.supply

L]

. 52t speed Speed Current
Techo ‘ canproller controller

generatar _ .
T Actual Set
- Speed current J—
Acrural
YWound.rotor currant
incdugtion
moior
| | I et
ZIS 2’S
| ]
) R Y
- -4 N o
3 ZS E Thyristor
1 1 T chopper
Rectiler
brigge
CARACT=RISTICAS:

+ CONTROL UwiFORME DE LA RESISTENCIA DEL ROTOR
+ INSENSITIVE A TRANSITORIOS EN LAS LINEAS

+ BaJA EPICIENCIA

LA CAPACIDAD DEL EQUIPO ES3TATICO SE INCREMENTA
CON EL RANGO DE VELOCIDAD

+ OPERACION ABAJO DE LA VELOCIDAD SINGRONICA.
ADECUADO PARA PEQUNAS CAPACIDADES CUN RANGO DE
VELOCIDAD ESTREGHO

+ BUEN FACTOR DE POTENCIA

+

APLICACIONES: s e

+ APLICACINES DONDE OPERACIONES EN BAJA VELOCIDAL
NO SON REQUERIDAS

+SISTEMAS DE BOIBEO

3GRUAS

+VENTILAVORES

+COMPRESORES ETC



CONTROL POR LA RECUPERAC IO\I DE LA E\IERGIA DEL ROTOR S&)
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SISTEMA ERAMFR

. Regulacion de la velocidad de un motor de roter devanado con
la ayuda de un convertidor giratorio Y una mdquina de ¢-d. (Cascada Kramer)

R
P

: 5P
£ 1|
T MI ;ﬁ_EgE

Arrancador

spd
iy CS

" SISTEMA KXRAMFR ESTATICO ( RECTIFLOW )

s

Yatoe da rarar !
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__b,l

Manintial ¢ p

4
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!nomna:‘o r_ﬂ-——
|
|

z
\ Ny !
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I

Rect ficaa:-
L
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t
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~—Motor shunt

ni
€

Transmision Rectiflow de velocidad r2zuiable
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SISTEMA

SISTEMA RECTIFLOW (kracean)

TIPO DE MOTOR

M1 de D + MCTOR DE C.D.

DIAGRAMA
ESQUEMATICZO

¥7 MI RD
CA 3@

Py
i

La velocidad es controlada ajus-

ln

F
“Eggggof‘ tando la corriente de excitacidn
T del motor de C.D. y centrolando-
la fuerza contra-electrorotris
B o
Cargas con potencia de salida cod
APLICACIONES tante, alto par de arranque, car-
ges de alta ircrcia, prensas ponsy
nafows e extriders—terbas LLHLLi
furas, tornes, mags. de estirar -
alarbre, Jomipresoves gie,
CARACTERISTI-
€L (T vs N)
ALTO FACTOR DE POTENCIA
. EFICIENCIA MAYOR QUE CCNTIROL ECR
CARACTERISTICAS RESISTENCIAS EN ROTOR .
IMPORTANTES DE~ NO REGENERATIVO.
OPERACION SOLO ABAJO DE VELOC. SINC. (W)

He = ¢re's T4, )
INSENSITIVO A TRANSITORICS DE LA
FUENTE DE ALIMENTACION.
ECONOMICO PARA SISTEMAS DE CRAN-
CAPACIDAD Y POCO RANGO DE N (zra)

(P.uea'n‘ me')f 5i (Me-rg )t

. 186
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. SISTEMX KRAMER: ESTATICO SIN GONMUTADOR.

AC POWER Suppry

FIELh CURRENT
CEN"®OL R

STRCHARONOUS MOTOR
WOUND ROTOR
INDUCTION —— e .

MOTOR

- P3 G

Digce INVERTEN
RECTIFIER
PULSE

DISTRiBUTOR

- SPEED
REGULATOW e SETTING
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SISTEMA SCHERBIUS

[

Three-phase
A.C. supply

=////%w:

Wound-rotor

induction
motar |={]|]={ J
Rotary p.C. Squitrel-cage
tonvernter motor inducton
gencratgr
T = CTE
Ve F, Ve, Gk,
0 $4 0 ¢ 0 % k]
gl e 1y 1y
AV dyry At B=at I, Al L Avir,
F,=04 E,=DA En=0 B £, =0A+0F
s positivo 1 positive 3=g E,=-AB s positivo
h=n, n>n, n=n, § negative n=<n,
a=n,
{a) (b} {c) 4} fe}

Diagramas vectoriales para la explicacién del control de la velo-
cidad en un motor polifisico de induccién de rotor devanadoe



SISTEMA SCHERBIUS ESTATICO

Lo

Three-phase

AC. supply
: o=

T
)
Wound-roior

induction
mGiar

Smoathing
inducior

VA

[

T

Sk {

b3

i
A

xyy

Rectifier
bridge

Inverter
bridge
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Three.phase
A.C. supply
-\

- Current

Wound-rotor d transtormer
induciion ]
Tacho-gen eratar rotar
O :
R e
Rectifier Inverier

Actuat

Fing
sgeEd CirCug
- Spared Current
conlrg ar fantralier
- s
Set Sat
spaed current | acqua
current

SISTEsMA LE CONTROL DE VELOCIDAD SCHERBIUS ESTATICC CON RETRO
ALIMENTACION DE VELOCILAD Y CORRIENTE.



STSTEMA SISTEMA SCHERBIUS ESTATICO
TIPO DE MOTOR MOTOR DE INDUCCION DE ROTQR DEV.'

e
i
é*‘l

DIAGRAMA Cﬁ%——{:;::}m_-ég 5 L4
. ]
ESQUEMATICO 39 T~ T

76 (O ré}k“——hfj'R.

La velocidad es controlada ajus-
tando el voltaje de excitacidn -
secundario del motor de induc=---'
cién de rotor devanado.

METODO DE
CONTROL

BOWRAS, VENTILADORES,
APLICACIONES COMPRESORES, MAQS. DE
EXTRUIDO, etc...

Tarque

FeL)

Speed
LY
|

B

Spesd

g
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; SISTEMA CHERBIUS._ESTATICO SUPERSINCRONT
' TIPO DE MOTOR | M.I. DE ROTOR DEVANADD -
DIAGRAMA
ESQUEMATICO
La velocidad es controlada ajustap
\ETODO DE do el voltaje de excitacidn v fre
CONTROL © uencia secundarias por medio del
’ ciclocenvertidor,
\PL[C&CI&Y Bombas, ventiladores, compreso-
: ’ ’ res, maquinas de extuido, ctc...
Tr
| > | 1
2
";1'“"_"._8 :IOO;
i P - !
AR *
Ff__\ — 100
-
-, -~
- — S
RS

2 P=(1-9)P.

P, | om P=[1-5)P Ps )
- . Yo (/_f-"f' W
ifrd."'__ Fra~ .:_.v

- Py=5P. Py = 5P,
{(al1>5>0 {91>5>0

N p=(1+5)P.

P, i P_.ﬂllsw. P,
, Fr >ke | oy

P
S0 = —_
P,:SP' Py = 5P, oA
0Is>0 = {n15<0 B,
§<0
Po o P=(5-D, Pe oo P=lS-DIR,
- [
5;:%’ Lo
Pi=$P, rr .o P.= 5P,
Fr. == (s>

(e)s>]
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SISTEMA

| ACOPLAMIENTO DE CORRIENTES EDDY

TIPO DE MOTOR

MOTOT DE ISNCUCCION DE J. de A

' ' | CARGA
DIAGRAMA
ESQUEMATICO |
La velocidad es controlada -ajus
“ETODO DE -tando la corriente de excitacién’
CONTROL del freno de corrientes de eddy
per rmedio de tiristores.
3 Yeniiladores, bombas, Maquinas
. de extruido, enrolladoras
APLICACIOANES transportadeoras, alimentadores
etc...
CA—RACTERISTICA r:r:-l_ﬁ;gmzz;(wf) ]
DE OPERACION THOIITKNE 1}
(T vs ¥ )




SISTEMA MOTOR DE C.A., SIN COXMUTADOR

TIPO DE MOTOR _ MOTOR _ SINCRONICO
~ ) 4 [N
L
H- EJ
A -
DIAGRAMA cA 3¢ |
ESQUEATICO . | B . l'
A
- 1
o |- |
11 I
Qo

%}E@"OTG-
. R

a velocidad es controlada contro
METODO DE l?ndo el drpoylo de disparo del €T

CONTROL £10 convertidor de tiristores.
RGPS ST KL S S P
I8 géfnefa

Miéquinas de rolado, ‘ldguinas ¢
embobinado o enrellade, nicui-

APLICACION nas de fabricacidn de payel,
etc....
g0's
COMFPARACION DE METODOS AC DRIVES
YVI CS5I PWM|
COSTO DEL DRIVE 7 2 i
EFICIENCIA
(IOTOR ¥ CONTROL 3 1 2z
FACTOR DE POTENCIA 2 3 4
MANTENIMIENTO 7 2 7
CONFIABILIDAD 1 1
COMPLEJIDAD
CIRCUITO DE POTENCIA 2 1 2
CIRCUITO DE CONTROL 7 2 3
ARMONICAS 3 2 1
ESCAILA 1-3 ,1 EL. MEJOR




CARACTERISTICAS IMPORTANTES PARA LA SELECCION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS
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