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DESCRIPCION
Procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor asi como un sistema de motor

La invencion se refiere a un procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor con un circuito de excitacion y
un motor, y asimismo a un sistema de motor de este tipo.

Segun el campo de aplicacion los sistemas de motor se dotan actualmente de unidades que hacen posible un
arranque suave del motor, para evitar un arranque a tirones del motor, por ejemplo en el caso de una aplicacion
inmediata de la maxima tension de funcionamiento. Para esto se dota el motor habitualmente de un circuito de
excitacion que, de forma apropiada, por ejemplo con un control por corte de onda, se activa mediante una unidad de
control, para garantizar un aumento lento de la tensién que se alimenta al motor, durante una fase de puesta en
marcha. El circuito de excitacién presenta habitualmente semiconductores de potencia, que absorben una parte de
la potencia proporcionada al motor y convierten la misma en calor de pérdida.

Para reducir la pérdida de potencia en el circuito de excitacién se puentea el circuito de excitacion después de la
fase de puesta en marcha, es decir al alcanzar la activacion maxima del motor, de tal modo que se impide la
potencia disipada en el circuito de excitacion, es decir en sus semiconductores de potencia. Por medio de esto se
reduce notablemente la potencia disipada en funcionamiento continuo, en especial en caso de carga nominal del
motor, de tal modo que se facilita la climatizacién del armario de distribucién. Asimismo puede prescindirse por
medio de esto de elementos refrigeradores de grandes dimensiones, de tal modo que es posible una estructura
compacta de los aparatos.

Si se puentea el circuito de excitacion el motor se activa habitualmente con la maxima tensién disponible. La
corriente absorbida por el motor no se reduce en la misma medida por causas fisicas durante el funcionamiento del
motor en un margen de carga parcial, es decir en un margen en el que la carga aplicada al motor sea menor que una
carga nominal. Por medio de esto se producen sin embargo en el motor mayores pérdidas de calor que lo necesario,
de tal modo que se necesita mas energia que lo necesario para hacer funcionar el motor. Si se hace funcionar el
motor en el margen de carga nominal, en sistemas de motor en los que no es posible un puenteo del circuito de
excitacion, se producen en general elevadas pérdidas en los semiconductores de potencia del circuito de excitacion.

El documento US 4,577,604 da a conocer un sistema de control para una bomba de combustible, en donde se
controla la velocidad de funcionamiento de la bomba de combustible para controlar la presiéon de combustible en un
sistema de alimentacion de combustible en un motor de combustién interna. El sistema de control comprende un
circuito de control principal, que une permanentemente un circuito de excitacion a una alimentacion de corriente y un
circuito auxiliar que se abre en caso normal. El circuito de control principal adapta la alimentacion de corriente al
circuito de excitacion, para adaptar la velocidad de funcionamiento de la bomba de combustible a una primera
velocidad maxima o a una segunda velocidad minima. El circuito auxiliar establece una unién eléctrica entre el
circuito de excitacion y la alimentacion de corriente, si se requiere un aumento de la presion del combustible en el
conducto de alimentacion y, de este modo, se detecta la relacién aire-combustible a través de un valor
predeterminado sobre la base de parametros de funcionamiento elegidos previamente.

La tarea de la presente invencion consiste en hacer posible, en un sistema de motor en el que se materializa un
arranque suave del motor, un funcionamiento del motor con el que se reduzca la potencia absorbida por el motor.

Esta tarea es resuelta mediante el procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor segun la reivindicacion
1, asi como mediante el sistema de motor segun la reivindicacion 7.

En las reivindicaciones subordinadas se indican configuraciones ventajosas de la invencién.

Conforme a un primer aspecto de la presente invencion esta previsto un procedimiento para hacer funcionar un
sistema de motor con un circuito de excitacion y un motor. El circuito de excitacion se hace funcionar durante la fase
de puesta en marcha, para ejecutar un arranque suave del motor. En una fase de funcionamiento normal puede
puentearse el circuito de excitacion. Con ello se puentea en la fase de funcionamiento normal el circuito de
excitacién en funcién de una carga, con la que se hace funcionar el motor.

De este modo puede hacerse funcionar un sistema de motor con una opcidon de arranque suave en un
funcionamiento de ahorro de energia, por medio de que en la fase de funcionamiento normal el motor no se activa
con independencia de la carga aplicada, como seria el caso con un puenteo incondicional del circuito de excitacion
después de la fase de puesta en marcha. En lugar de esto se lleva a cabo el puenteo del circuito de excitacion de
forma limitada, en funcion de la carga que esta aplicada al motor.
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De forma preferida se detecta la carga con la que se hace funcionar el motor, por medio de que se lleva a cabo una
medicién de una corriente a través del motor. La medicién de corriente hace posible establecer la potencia absorbida
por el motor que, a su vez, esta relacionada con la carga aplicada al motor.

En especial cuando la carga con la que se hace funcionar el motor es mayor que un valor de carga umbral, se
puentea el circuito de excitacion. Con ello no se lleva a cabo ningin puenteo del circuito de excitacion, de forma
preferida, si la carga con la que se hace funcionar el motor es menor que el valor de carga umbral, y el circuito de
excitacion se hace funcionar de tal modo que el motor se activa con funcionamiento por corte de onda. En este
funcionamiento sélo se alimenta al motor la potencia necesaria para hacer funcionar el motor con la carga parcial.
Asimismo se ajusta de forma preferida la potencia en funcién de la carga con la que se hace funcionar el motor
(funcionamiento de ahorro de energia).

Conforme a la invencion esta previsto que en la fase de funcionamiento normal el circuito de excitacion se puentee
asimismo en funcién de una temperatura en el circuito de excitacién. Por medio de esto puede garantizarse que el
circuito de excitaciéon, que normalmente solo estd disefiado para cargas pequefias en el caso de un sistema de
motor con un funcionamiento de arranque suave, puede protegerse contra un sobrecalentamiento en el
funcionamiento de ahorro de energia.

Conforme a otro aspecto de la presente invencion esta previsto un sistema de motor con un motor, un circuito de
excitacion para activar el motor y una unidad de control, que esta unida al circuito de excitacién para activar el
circuito de excitacion durante una fase de puesta en marcha, de tal modo que se ejecuta un arranque suave del
motor. Asimismo esta previsto un circuito de puenteo con el que, en una fase de funcionamiento normal, puede
puentearse el circuito de excitacion, en donde la unidad de control en la fase de funcionamiento normal puentea el
circuito de excitacion en funcién de una carga, con la que se hace funcionar el motor, con ayuda del circuito de
puenteo. De forma preferida estd previsto un circuito de deteccién para detectar la carga con la que se hace
funcionar el motor, por medio de que se lleva a cabo una medicion de una corriente a través del motor.

Conforme a una forma de ejecucién de la invencion, la unidad de control puentea el circuito de excitacién cuando,
con ayuda del circuito de deteccién, se determina que la carga con la que se hace funcionar el motor es mayor que
un valor de carga umbral.

Aparte de esto la unidad de control puede activar el circuito de excitacion cuando, con ayuda del circuito de
deteccion, se determina que la carga con la que se hace funcionar el motor es menor que el valor de carga umbral,
para hacer funcionar el motor en un funcionamiento por corte de onda.

Asimismo la unidad de control puede hacer funcionar el circuito de excitacion de tal modo, que se ajuste la potencia
en funcién de la carga con la que se hace funcionar el motor (funcionamiento de ahorro de energia).

Conforme a una forma de ejecucién de la invencion, la unidad de control puede activar el circuito de puenteo en la
fase de funcionamiento normal, de tal modo que el circuito de excitacién se puentee en funcién de una temperatura
en el circuito de excitacion.

A continuacion se explican con mas detalle formas de ejecucién preferidas de la invencion, con base en los dibujos
adjuntos. Aqui muestran:

la figura 1 un esquema de conexiones en bloques de un sistema de motor conforme a la invencion;

la figura 2 un diagrama de flujo para ilustrar el procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor, en otra
forma de ejecucion de la invencion; y

la figura 3 un diagrama de flujo de un procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor, conforme a otra
forma de ejecucién de la invencion.

En la figura 1 se ha representado un esquema de conexiones en bloques de un sistema de motor 1, que presenta un
motor eléctrico 2, por ejemplo un motor asincrono u otro motor sin escobillas. EI motor 2 se hace funcionar en el
ejemplo de ejecucion mostrado con ayuda de una fuente de corriente alterna 3, y puede unirse a ésta directamente a
través de un circuito de puenteo 4, que esté configurado por ejemplo como conmutador, o a través de un circuito de
excitacién 5 que, en funcion de un valor de activacion S proporcionado, modifica la corriente alterna procedente de la
fuente de corriente alterna 3, por ejemplo mediante un control por corte de onda, para aplicar al motor 2 una
potencia parcial.

La magnitud de activaciéon S la proporciona una unidad de control 6. La unidad de control 6 esta unida asimismo al
circuito de puenteo 4, para conmutar la misma, de tal modo que el circuito de excitacion 5 se puentea 0 no.
Asimismo la unidad de control 6 puede estar unida a un circuito de deteccién 7 que mide una corriente en el motor 2,
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para de aqui establecer la carga sobre el motor 2. Aparte de esto puede estar previsto opcionalmente un sensor de
temperatura 8, que esta dispuesto sobre el circuito de excitacién 5 para determinar la temperatura del circuito de
excitaciéon 5 y en especial determinar si se supera un determinado valor umbral de temperatura. La temperatura y/o
la superacién del valor umbral de temperatura se indican a la unidad de control 6.

En la figura 2 se ha representado un diagrama de flujo para aclarar el procedimiento para hacer funcionar el sistema
de motor 1 conforme a la invencion. Después de poner en marcha el sistema de motor o después de la sefializacién
de que el motor 2 debe arrancar, se activa el motor conforme a un programa de arranque suave con una potencia
creciente, de tal modo que se arranque sin sacudidas (paso S1). A continuacion, es decir una vez finalizada la fase
de puesta en marcha, se comprueba en un paso S2 si la carga, con la que se hace funcionar el motor 2, es mayor
que un valor de carga umbral. Con ello se determina primero con ayuda del circuito de deteccion 7 la carga sobre el
motor 2. Si la carga sobre el motor 2 es mayor que el valor de carga umbral (paso S3), la unidad de control 6 activa
el circuito de puenteo 4, de tal modo que el motor 2 se une directamente a través del conmutador cerrado del circuito
de puenteo a la fuente de corriente altera 3 y, por medio de esto, se puentea el circuito de excitacion 5.

Si la carga con la que se hace funcionar el motor es menor que el valor de carga umbral, en el paso S4 se activa el
circuito de puenteo 4 mediante la unidad de control 6, de tal modo que se interrumpe la unién directa entre la fuente
de corriente alterna 3 y el motor 2, y el motor 2 a continuacion se activa a través del circuito de excitacién 5 (paso
S5). La unidad de control 6 activa el circuito de excitacion 5 en funcion de la carga sobre el motor 2 establecida en el
paso S2, de tal modo que el motor 2 sélo dispone de una potencia que es suficiente para hacer funcionar la carga
aplica al motor 2. El circuito de excitacidon 5 puede llevara cabo un control por corte de onda de la corriente alterna
proporcionada por la fuente de corriente alterna 3 con base en la magnitud de activacion S, que establece la unidad
de control 6 con base en la corriente detectada a través del motor 2. El control por corte de onda produce que se
reduzca la tension efectiva, que se aplica al motor 2, de tal modo que la potencia absorbida por el motor 2 que, como
se ha determinado previamente, sélo se hace funcionar con una carga parcial, es menor que en un circuito de
excitacion 5 puenteado, en el que el motor se hace funcionar con una tensién maxima proporcionada por la fuente
de corriente alterna.

En la figura 3 se ha representado otra posibilidad para un procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor
conforme a la invencién. Los pasos del procedimiento idénticos se han dotado de los mismos simbolos de referencia
gue en la figura 2. Fundamentalmente el procedimiento de la figura 3 se diferencia en que después del paso S2,
cuando la carga con la que se hace funcionar el motor es menor que el valor de carga umbral, en primer lugar se
consulta si los semiconductores de potencia del circuito de excitacion 5 presentan una temperatura mayor que el
valor umbral de temperatura. Esto puede determinarse mediante el detector de temperatura 8, que o bien indica la
temperatura del circuito de excitacion 5 y transmite la misma a la unidad de control 6 o determina que se ha
superado el valor umbral de temperatura, y sefiala esta superacion a la unidad de control 6.

Si se determina que el valor umbral de temperatura se ha superado, el procedimiento ejecuta como siguiente paso el
paso S3, en el que se activa el circuito de puenteo 4, para puentear el circuito de excitaciéon 5. Por medio de esto se
une el motor 2 directamente a la fuente de corriente alterna 3 y la activacion del circuito de excitacion 5 deja de
funcionar y se lleva a cabo de forma preferida de tal modo, que los semiconductores de potencia en el circuito de
excitacién 5 estan en un estado de desconexion.

Si la temperatura del circuito de excitacién 5 no ha superado el valor umbral de temperatura, lo siguiente que se
hace es ejecutar el paso S4, en donde el circuito de puenteo 4 se desactiva (se abre), siempre que todavia no esté
desactivado, y el circuito de excitacion 5 se activa de forma correspondiente al paso S5 descrito anteriormente, para
hacer funcionar el motor 2 éptimamente en el margen de carga parcial adoptado a la carga aplicada al motor 2
(establecida en el paso S2).

Las consultas del paso S2 y del paso S6 se ejecutan repetidamente, de tal modo que la unidad de control 6 puede
decidir en todo momento también durante el funcionamiento en marcha, cambiar entre el funcionamiento de ahorro
de energia con el que el motor 2 se hace funcionar después de la fase de puesta en marcha con una carga parcial y
se activa a través del circuito de excitacion 5, y un funcionamiento de puenteo en el que el motor 2 se alimenta
directamente a través de la fuente de corriente alterna 3.

El procedimiento conforme a la invencién se refiere en especial a sistemas de motor, en los que el circuito de
excitacion 5 esta disefiado para garantizar solamente un arranque suave del motor. Un arranque suave de este tipo
sélo tiene lugar brevemente durante la fase de puesta en marcha del motor 2, es decir, el circuito de excitacion esta
dimensionado minimamente de forma correspondiente a este requisito y no esta previsto para un funcionamiento
continuado del motor 2, ya que o bien los semiconductores estan disefiados excesivamente débiles o no esta
prevista una evacuacion de calor adecuada. En especial por este motivo el valor de carga umbral debe elegirse de
tal modo, que un funcionamiento del motor 2 en un margen de carga parcial no conduzca a una sobrecarga del
circuito de excitacion 5, lo que conduciria en especial con el procedimiento conforme a la figura 3 a una conmutacién
alternativa frecuente entre el funcionamiento de puenteo y el funcionamiento de ahorro de energia, a causa de la
superacion del valor umbral de temperatura. Un funcionamiento de ahorro de energia es especialmente conveniente
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si el motor se hace funcionar en carga parcial (por ejemplo < 60% de la potencia nominal del motor). La potencia
nominal del motor es la maxima potencia con la que el motor puede hacerse funcionar de forma fiable durante un
periodo de tiempo ilimitado. Para reducir todavia mas el niamero de estos procesos de conmutacion entre el
funcionamiento de ahorro de energia y el funcionamiento de puenteo, el valor de carga umbral también puede
elegirse de tal modo que el funcionamiento de ahorro de energia solo se lleve a cabo si la carga del motor conduce a
una corriente a través del motor, que es el 20% - 40% de la corriente nominal del motor (dependiente de la potencia
nominal).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para hacer funcionar un sistema de motor (1) con un circuito de excitacion (5) y un motor (2), en
donde el circuito de excitacion (5) se hace funcionar durante una fase de puesta en marcha, para ejecutar un
arrangue suave del motor (2), y en donde el circuito de excitacion (5) en una fase de funcionamiento normal puede
puentearse en funcién de una carga, con la que se hace funcionar el motor (2), en donde en la fase de
funcionamiento normal el circuito de excitacion (5) se puentea asimismo en funcién de una temperatura en el circuito
de excitacion (5).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde se detecta la carga con la que se hace funcionar el motor (2),
por medio de que se lleva a cabo una medicion de una corriente a través del motor (2).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, en donde se puentea el circuito de excitacion (5) cuando la carga con
la que se hace funcionar el motor (2) es mayor que un valor de carga umbral.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en donde la carga con la que se hace funcionar el motor (2) es menor
que el valor de carga umbral, no se lleva a cabo ningin puenteo del circuito de excitacion (5) y el circuito de
excitacion (5) se hace funcionar en un funcionamiento por corte de onda.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en donde la potencia se ajusta en funcién de la carga, con la que se hace
funcionar el motor (2).

6. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en donde el circuito de excitacion (5) se puentea si la temperatura supera
una temperatura umbral.

7. Sistema de motor (1), que comprende:
- un motor (2);
- un circuito de excitacion (5) para activar el motor;

- una unidad de control (6), que esta unida al circuito de excitacion (5) para activar el circuito de excitacion (5)
durante una fase de puesta en marcha, para ejecutar un arranque suave del motor (2); y

- un circuito de puenteo (4), con el que puede puentearse en una fase de funcionamiento normal el circuito de
excitacion (5) en funcién de una carga, con la que se hace funcionar el motor (2), en donde la unidad de control (6)
activa el circuito de puenteo (4) en la fase de funcionamiento normal, de tal modo que el circuito de excitacién (5) se
puentea en funcién de una temperatura en el circuito de excitacioén (5).

8. Sistema de motor (1) segun la reivindicacion 7, con un circuito de deteccion para detectar la carga con la que se
hace funcionar el motor (2), por medio de que se lleva a cabo una medicion de una corriente a través del motor (2).

9. Sistema de motor (1) segun la reivindicacién 7 u 8, en donde la unidad de control (6), si con ayuda del circuito de
deteccion (7) se determina que la carga, con la que se hace funcionar el motor (2), es mayor que un valor de carga
umbral, el circuito de puenteo (4) activa que se puentee el circuito de excitacion (5).

10. Sistema de motor (1) segun la reivindicacion 9, en donde la unidad de control (6), si con ayuda del circuito de
deteccién (7) se determina que la carga, con la que se hace funcionar el motor (2), es menor que el valor de carga
umbral, activa el circuito de excitacion (5) para hacer funcionar el motor (2) en un funcionamiento por corte de onda.

11. Sistema de motor (1) segun la reivindicacion 10, en donde la unidad de control (6) hace funcionar el circuito de
excitacion (5) de tal modo, que la potencia se ajusta en funcion de la carga con la que se hace funcionar el motor (2).

12. Sistema de motor (1) segun la reivindicacion 7, con un detector de temperatura (8) que esta unido a la unidad de
control (6) para, si la temperatura supera una temperatura umbral, puentear el circuito de excitacion (5) con ayuda
del circuito de puenteo (5).
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