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DESCRIPCION
Procedimiento para la determinacién de la posicion angular del rotor de una maquina eléctrica giratoria
Campo técnico

La invencion se refiere al campo de los procedimientos de funcionamiento de maquinas eléctricas giratorias. Parte
de un procedimiento para la determinacion de la posicion angular del rotor o bien para la determinacion del angulo
de flujo magnético de una maquina eléctrica giratoria de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion
independiente.

Estado de la técnica

Una maquina eléctrica giratoria habitual actualmente presenta un conjunto de arrollamiento de estator y un conjunto
de arrollamiento de rotor, siendo alimentado el conjunto de arrollamiento de estator tipicamente por una unidad de
conversion correspondiente. La posicion angular del rotor de una maquina eléctrica giratoria de este tipo se
determina hoy en dia principalmente por el transmisor giratorio, que proporciona la posiciéon angular deseada del
rotor, es decir, el angulo del rotor durante su rotacion o bien el angulo de flujo magnético. El conocimiento de la
posicion del rotor o bien de la posicion del vector de flujo magnético se necesita tipicamente para la regulacion de la
magquina como una de varias magnitudes de entrada mas habituales. Pero los transmisores giratorios son muy
sensibles frente a solicitacion mecanica y, por lo tanto, fallan con frecuencia o proporcionan valores erréneos de la
posicién angular del rotor. Ademas, el montaje es costoso, puesto que el transmisor giratorio propiamente dicho vy,
ademés, el cableado deben colocarse en la maquina, lo que es intensivo de trabajo y de costes. Ademas, un
transmisor giratorio de este tipo debe mantenerse siempre, lo que significa un gasto adicional.

En el documento US 2002/0043953 Al se indica un procedimiento para la determinacién de la posicion angular del
rotor de una maquina eléctrica giratoria, cuya maquina presenta un conjunto de arrollamiento de estator y un
conjunto de arrollamiento de rotor y en cuyo procedimiento el conjunto de arrollamiento de estator es alimentado por
una unidad de conversion correspondiente. El conjunto de arrollamiento de estator es cortocircuitado una vez por
medio de la unidad de conversion dentro de una rotacién del rotor a una velocidad supuesta del rotor. En el instante
del cortocircuito Unico, se calcula el angulo de las fases de la corriente del estator y se afiade un angulo de
correccion de las fases al angulo de las fases calculado.

En el documento 6.281.656 B1 se muestra otro procedimiento para la determinacién de la posicién angular del rotor
de una maquina eléctrica giratoria de acuerdo con el estado de la técnica.

Representacién de la invencion

Por lo tanto, el cometido de la invencion es indicar un procedimiento para la determinacion de la posicion angular del
rotor de una maquina eléctrica giratoria, que se puede realizar muy facilmente y es robusta y no requiere transmisor
giratorio. Este cometido se soluciona por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1. En las reivindicaciones
dependientes se indican desarrollos ventajosos de la invencion.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion para la determinacion de la posicién angular del rotor de una
maquina eléctrica giratoria, la maquina presenta un conjunto de arrollamiento de estator y un conjunto de
arrollamiento de rotor, en el que el conjunto de arrollamiento de estator es alimentado por una unidad de conversién
correspondiente. De acuerdo con la invencion, entonces el conjunto de arrollamiento del estator es cortocircuitado
por medio de la unidad de conversién dentro de una rotacion del rotor a una velocidad supuesta del rotor en al
menos tres instantes de cortocircuito predeterminables. En cada instante de cortocircuito se calcula el angulo de las
fases de la corriente respectiva del estator. Ademas, a partir de de los angulos de las fases calculados,
respectivamente, en dos instantes de cortocircuito més proximos en el tiempo entre si, se forma un éngulo
diferencial de las fases y el angulo diferencial minimo de las fases se calcula a partir de los dngulos diferenciales de
las fases. En el caso de un angulo diferencial minimo negativo de las fases, se suma un angulo de correccién de las
fases al ultimo angulo calculado de las fases y en el caso de un angulo diferencial minimo positivo de las fases, se
resta el angulo de correccion de las fases del dltimo angulo calculado de las fases. El resultado después de la
adicion del angulo de correccion de las fases o bien después de la sustraccion del angulo de correccion de las fases
es entonces la posicién angular del rotor buscada. La determinacion de la posicion del angulo del rotor de una
magquina eléctrica giratoria de acuerdo con el procedimiento segun la invencién es posible, por lo tanto, de manera
ventajosa sin transmisor giratorio con todos sus inconvenientes, de manera que, en general, se consigue un
procedimiento muy facil de realizar y robusto para la determinacion de la posicion angular del rotor de una maquina
eléctrica giratoria.

Estos y otros cometidos, ventajas y caracteristicas de la presente invenciéon se publican a partir de la siguiente
descripcién detallada de formas de realizacion preferidas de la invencion en combinacion con el dibujo.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una curva de tiempo del angulo de las fases de la corriente del estator de la maquina eléctrica
giratoria en el procedimiento de acuerdo con la invencion.

En principio, en la figura las partes iguales estan provistas con los mismos signos de referencia.
Modos de realizacion de la invencion

En la figura 1 se representa una curva del tiempo del angulo de las fases de la corriente del estator de la maquina
eléctrica giratoria, que aparece en el procedimiento de acuerdo con la invencion. La curva del angulo de las fases de
la corriente del estator va segun la figura 1 de 0 a 2=, luego comienza de nuevo en 0 y marcha hasta 2z y asi
sucesivamente. La maquina presenta un conjunto de arrollamiento del estator y un conjunto de arrollamiento del
rotor, siendo alimentado el conjunto de arrollamiento del estator de acuerdo con el procedimiento por una unidad de
conversion correspondiente. La maquina eléctrica giratoria esta configurada tipicamente como maquina sincrona o
maquina asincrona.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién se cortocircuita ahora el conjunto de arrollamiento del estator por
medio de la unidad de conversion dentro de una revolucion del rotor a una velocidad supuesta del rotor al menos en
tres instantes de cortocircuito TO, T1, T2 predeterminables. En la figura 1 se representa a modo de ejemplo un
intervalo de tiempo, que corresponde a una revolucién del rotor a la velocidad supuesta del rotor. Dentro de esta
revolucion se cortocircuita entonces el conjunto de arrollamiento del estator por medio de la unidad de conversién en
los al menos tres instantes de cortocircuito TO, T1, T2 predeterminables. En cada instante de cortocircuito TO, T1, T2
se calcula, como se indica en la figura 1, el &ngulo de las fases aro, a1, a2 de la corriente respectiva del estator isro,
isT1, isT2. Con preferencia, se calcula la corriente respectiva del estator isto, ist1, ist2 especialmente a través de
medicion, por ejemplo a través de sensores de corriente, de manera que se calculan la amplitud Tsto, Tst1, TsT2 de la
corriente respectiva del estator isto, ist1, ist2 Y €l &ngulo de las fases ato, ari1, arz2 de la corriente respectiva del
estator isto, ist1, isT2. A partir de los angulos de las fases aro, a1, ar2 calculados en dos instantes de cortocircuito TO,
T1, T2 més préximos, respectivamente, en el tiempo entre si, se forma un angulo diferencial de las fases Aiz, Aip. Las
férmulas correspondientes, con los tres angulos de las fases aro, a1, a2 supuestos dentro de una revolucion del
rotor se expresan de la siguiente manera:

Ai1 = ot - aTo
Aiz =012 - o1

A partir de los angulos diferenciales de las fases Aii. Ai; se calcula entonces, ademas, el angulo diferencial minimo
de las fases Aimin, €n particular a través de simple comparacion de valores. En el caso de un angulo diferencian
minimo negativo de las fases Aimin, S€ Suma un angulo de correccion de las fases Aix al Ultimo angulo calculado de
las fases ar2 y en el caso de un angulo diferencial minimo positivo de las fases Ainin, Se resta el angulo de correccion
de las fases Aix del dltimo angulo calculado de las fases ar2. Con preferencia, se aprovecha que la corriente del
estator de la maquina eléctrica giratoria sigue, en general, detras del flujo magnético del estator de la maquina
eléctrica giratoria en la medida de n/2, y que la direccion, es decir, el dngulo, del vector del flujo magnético del
estator corresponde, en el caso de que no exista ninguna carga en la maquina eléctrica giratoria, a la posicion
angular del rotor (en el caso de una maquina sincrona) o a la posicién del vector de flujo magnético (en el caso de
una maquina asincrona). El resultado después de la adicion mencionada anteriormente del angulo de correccién de
las fases Aik al ultimo angulo calculado de las fases ar2 0 bien después de la sustraccién del &ngulo de correcciéon de
las fases Aix del dltimo angulo calculado de las fases ar. es entonces la posicion angular del rotor buscada. Depende
del sentido de giro del rotor si resulta un angulo diferencial minimo negativo de las fases Aimin, y de acuerdo con ello
se suma un angulo de correccion de las fases Ai, 0 si resulta un angulo diferencial minimo positivo de las fases Ainin
y de acuerdo con ello se resta un angulo de correccion de las fases Aix. La determinacion de la posicion angular del
rotor de la maquina eléctrica giratoria de acuerdo con el procedimiento de la invencién es posible, por lo tanto, de
manera ventajosa sin transmisor giratorio con todos sus inconvenientes, de manera que se consigue un
procedimiento muy facil de realizar y robusto para la determinacion de la posicion angular del rotor de una maquina
eléctrica giratoria. Se ha revelado que es conveniente que los instantes de cortocircuito TO, T1, T2 estén
equidistantes dentro de una revolucién del rotor a la velocidad supuesta del rotor.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en cada instante de cortocircuito TO, T1, T2 se calcula la amplitud Tsro,
is71, 1sT2 de la corriente respectiva del estator isro, ist1, ist2. Cada amplitud Tsto, ist1, TsT2 calculada se supervisa dentro
de un periodo de tiempo de supervision predeterminable con respecto a un valor umbral de la amplitud regulable.
Ademas, a partir de los dngulos calculados de las fases aro, a71, ar2 dentro de una revolucion del rotor se forma un
angulo diferencial total de las fases Ai en particular a través de la formacion de la diferencia de los angulos
calculados de las fases aro, a1, ar2. El &ngulo diferencial total de las fases Ai se supervisa entonces con respecto a
un valor umbral del angulo diferencial total calculado de las fases. Si la maquina gira realmente mas lenta que la
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velocidad supuesta, entonces esto se muestra porque no se alcanza el valor umbral de la amplitud ajustado o por
que no se alcanza el valor umbral de angulo diferencial total regulable de las fases. Por lo tanto, se reduce de
manera ventajosa la velocidad supuesta del rotor en el caso de que no se alcance el valor umbral regulable de la
amplitud o en el caso de que no se alcance el valor umbral del angulo diferencial total regulable de las fases. Por
medio de la reduccion de la velocidad supuesta del rotor se puede determinar la posicion angular del rotor entonces
de nuevo de una manera correcta y univoca de acuerdo con las etapas indicadas anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la determinacion de la posicién angular de rotor de una maquina eléctrica giratoria, cuya
maquina presenta un con junto de arrollamiento del estator y un conjunto de arrollamiento del rotor, en el que el
conjunto de arrollamiento del estator es alimentado por una unidad de conversion correspondiente, y el conjunto de
arrollamiento del estator es cortocircuitado por medio de la unidad de conversién dentro de una revolucién del rotor
a una velocidad supuesta del rotor y en el instante del cortocircuito se calcula el angulo de las fases de la corriente
del estator, caracterizado porque el conjunto de arrollamiento del estator es cortocircuitado por medio de la unidad
de conversion dentro de una revolucidn del rotor a una velocidad supuesta del rotor en al menos tres instantes de
cortocircuito (TO, T1, T2) predeterminables, porque en cada instante de cortocircuito (TO, T1, T2), se calcula el
angulo de las fases (T0, T1, T2) de la corriente respectiva del estator (iISTO, iST1, iST2), porque a partir de los
angulos de las fases (TO, T1, T2) calculados en cada caso en dos instantes de cortocircuito mas préximos en el
tiempo entre si, se forma un angulo diferencial de las fases (i1, i2), porque el angulo diferencial minimo de las fases
(imin) se calcula a partir de los angulos diferenciales de las fases (i1, i2), y porque en el caso de un angulo
diferencial minimo negativo de las fases (imén), se suma un angulo de correccion de las fases (iK) al dltimo angulo
calculado de las fases y en el caso de un angulo diferencial minimo positivo de las fases (imin), se resta el angulo de
correccion de las fases (iK) del dltimo angulo calculado de las fases T2.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el angulo de correccion de las fases (Aix)
es /2.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque los instantes de cortocircuito (TO, T1,
T2) dentro de una rotacion del rotor a la velocidad supuesta del rotor estan equidistantes.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en cada instante de
cortocircuito (TO, T1, T2) se calcula la amplitud (isto, Tst1, TsT2) de la corriente respectiva del estator (isto, ist1, isT2),
porque cada amplitud (isto, Tst1, TsT2) calculada dentro de un instante de supervision predeterminable es supervisada
con respecto a un valor umbral regulable de la amplitud, porque a partir de los angulos de las fases (oro, ot1, Oi12)
calculados dentro de una revolucidn del rotor, se forma un angulo diferencial total de las fases (Ai), porque el angulo
diferencial total de las fases (Ai) es supervisado con respecto a un valor umbral del angulo diferencial total de las
fases regulable, porque en el caso de que no se alcance el valor umbral de la amplitud regulable o en el caso de que
no se alcance el valor umbral del dngulo diferencial total de las fases regulable, se reduce la velocidad supuesta del
rotor.
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