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DESCRIPCION
Maquina de tratamiento de materiales sintéticos y método de funcionamiento de la misma

La invencion se refiere a una maquina de tratamiento de materiales sintéticos, en particular una maquina de moldeo
por inyeccion, que tiene al menos dos cargas de consumo eléctrico, en que al menos una de las cargas de consumo
eléctrico también esta conformada para un funcionamiento como generador para la conversion de energia cinética
en energia eléctrica, en que la maquina esta en conexién con una red eléctrica de corriente alterna para la
alimentacién con energia eléctrica, en que la red eléctrica esta conectada a un circuito intermedio de corriente
continua a través de un rectificador, en que al menos una parte de las cargas de consumo eléctrico estan
conectadas eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua y pueden ser alimentadas con energia
eléctrica desde éste y en que al menos una parte de las cargas de consumo eléctrico conformadas para un
funcionamiento como generador estan en conexion eléctrica con el circuito intermedio de corriente continua para la
inyeccion de energia eléctrica producida en modo de generador. Ademas, la invencién se refiere a un método de
funcionamiento de una maquina de tratamiento de materiales sintéticos de este tipo.

Una maquina de moldeo por inyeccion y un método de este tipo son conocidos a partir del documento AT 401 116 B.
Una solucion similar se da a conocer en el documento DE 10 2006 036 267 A1.

El documento JP 5193871 da a conocer un sistema de ascensor en el que se recupera energia mecanica y se
convierte en energia térmica. El documento DE 101 52 198 A1 describe una maquina eléctrica de moldeo por
inyeccion de materiales sintéticos, en la que los elementos de accionamiento eléctricos son alimentados desde un
circuito intermedio de corriente continua.

La eficiencia energética de maquinas de tratamiento de materiales sintéticos y en particular de maquinas de moldeo
por inyeccién gana cada vez mas importancia. Son conocidas maquinas de moldeo por inyeccion del tipo citado al
principio, en las cuales los diversos movimientos de ajuste o desplazamiento son realizados mediante motores
eléctricos, en particular servomotores. Esta solucién representa ya en comparacién con maquinas de moldeo por
inyeccion accionadas hidraulicamente la mayoria de las veces una mejora de la eficiencia energética. Incluso para
maquinas de moldeo por inyeccién accionadas eléctricamente, de muy bajo consumo, se buscan sin embargo
posibilidades adicionales de aumentar la eficiencia energética.

Un punto de partida para ello podria ser recuperar o aprovechar la energia cinética que se pierde en procesos de
retardo o freno, la cual, para maquinas de moldeo por inyeccidén accionadas eléctricamente, si bien es convertida
habitualmente en energia eléctrica, es convertida luego sin embargo en calor en resistencias de frenado o de
compensacion.

Una posibilidad concreta de aprovechar este concepto seria aplicar un servoconvertidor con capacidad de
retroalimentacion a la red. Esto tiene sin embargo las siguientes desventajas: por un lado, se originan costes
considerablemente mas elevados para los componentes necesarios, que son en parte muy costosos. Por otro lado,
se llega a pérdidas mas elevadas por bobinas de choque de retroalimentacion y también por filtros de red, lo que
tiene efectos en ambas direcciones de la energia — es decir también en la extraccion de energia de la red -. Ademas,
en caso de caida de la red hay que temer limitaciones en los retardos (en el caso extremo no podra frenarse ya), ya
que las tensiones en la zona eléctrica de la maquina de moldeo por inyeccion subirian de forma inadmisiblemente
alta.

La invencion tiene por ello como base la tarea de desarrollar una maquina de tratamiento de materiales sintéticos, en
particular una maquina de moldeo por inyeccion, y proponer un método para su funcionamiento de tal modo que sea
posible aumentar adicionalmente la eficiencia energética de la maquina.

La solucion a esta tarea por la invencion esta caracterizada por el hecho de que segun la reivindicacion 1 al menos
una carga de consumo eléctrico en forma de un elemento de calentamiento esta acoplada eléctricamente al circuito
intermedio de corriente continua, en que la extraccion de energia por parte de la carga de consumo eléctrico desde
el circuito intermedio de corriente continua es controlada mediante un elemento de conmutacién por
semiconductores, en que el elemento de conmutacion por semiconductores esta en conexion con al menos un
sensor de temperatura para la captacion de un parametro de funcionamiento de la carga de consumo eléctrico, en
que el elemento de conmutacién por semiconductores esta en conexidon con al menos un voltimetro para la
captacion de la tension eléctrica del circuito intermedio de corriente continua, en que el elemento de conmutacion
por semiconductores esta conformado para el control de la carga de consumo de un modo que por un lado se
suministra a la carga de consumo desde el circuito intermedio de corriente continua la energia necesaria para su
funcién y por otro lado la tension eléctrica de circuito intermedio en el circuito intermedio de corriente continua es
mantenida por debajo de un valor maximo admisible, mediante el recurso de que el elemento de conmutacion por
semiconductores comprende un primer comparador para comparar el valor, medido por el sensor de temperatura,
del parametro de funcionamiento con un valor prefijado para el parametro de funcionamiento, en que el elemento de
conmutacion por semiconductores comprende una primera unidad de calculo para la determinacién de una duracion
de activacion necesaria para la carga de consumo eléctrico para cumplir con el valor prefijado para el parametro de
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funcionamiento, en que el elemento de conmutacion por semiconductores comprende un segundo comparador para
comparar el valor, medido por el voltimetro, de la tensién eléctrica del circuito intermedio con un valor maximo
prefijado para la tension eléctrica del circuito intermedio, en que el elemento de conmutaciéon por semiconductores
comprende una segunda unidad de célculo para la determinacién de una duracién de activacion necesaria para la
carga de consumo eléctrico para cumplir con el valor maximo para la tensién eléctrica del circuito intermedio.

Preferentemente, al menos un elemento de almacenamiento para energia eléctrica esta conectado eléctricamente al
circuito intermedio de corriente continua. En cuanto a éste, se trata la mayoria de las veces de un condensador con
gran capacidad.

Un circuito eléctrico de control puede estar en conexion eléctrica con el circuito intermedio de corriente continua a
través de una fuente de alimentacion conmutada. Al menos una carga de consumo eléctrico puede estar en
conexion eléctrica con el circuito eléctrico de control. La carga de consumo eléctrico es por ejemplo una unidad de
control de maquina (CPU, del inglés “Central Processing Unit"), una unidad de manejo (MMI, del inglés “Man-
Machine Interface”), un elemento de control de un servoconvertidor, un sensor, una lampara de aviso, un contactor,
un conmutador, una valvula, un iman o un ventilador.

El elemento de conmutacién por semiconductores es preferentemente un transistor bipolar con electrodo de puerta
aislada (IGBT, del inglés “Insulated Gate Bipolar Transistor”).

La primera y la segunda unidad de calculo pueden estar conectadas a un elemento de obtencion de valores
maximos, que determina el mas grande de los dos valores citados para la duracion de activacion. El elemento de
obtencion de valores maximos puede estar en este caso entonces en conexiéon con el elemento de conmutacién por
semiconductores, para prefijar una duracion de activacion prefijada para la carga de consumo eléctrico. Entre el
elemento de obtencién de valores maximos y el elemento de conmutacion por semiconductores puede estar
dispuesto un bloque funcional para la definiciéon de impulsos de activacion.

El método de funcionamiento de una maquina de tratamiento de materiales sintéticos, en particular de una maquina
de moldeo por inyeccion, que tiene al menos dos cargas de consumo eléctrico, en que al menos una de las cargas
de consumo eléctrico estd conformada también para un funcionamiento como generador para la conversion de
energia cinética en energia eléctrica, en que la maquina esta en conexién con una red eléctrica de corriente alterna
para la alimentacion con energia eléctrica, en que es inyectada energia eléctrica en un circuito intermedio de
corriente continua desde una red eléctrica a través de un rectificador, en que al menos una parte de las cargas de
consumo eléctrico estan conectadas eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua y son alimentadas
desde éste con energia eléctrica y en que al menos una parte de las cargas de consumo eléctrico conformadas para
un funcionamiento como generador inyectan energia eléctrica, obtenida en modo de generacion a partir de energia
cinética, en el circuito intermedio de corriente continua, estd caracterizado porque al menos una de las cargas de
consumo eléctrico en forma de un elemento de calentamiento es controlada mediante un elemento de conmutacion
por semiconductores de tal modo que por un lado se proporciona a la carga de consumo desde el circuito intermedio
de corriente continua la energia necesaria para su funcion y por otro lado la tension eléctrica de circuito intermedio
en el circuito intermedio de corriente continua es mantenida por debajo de un valor maximo admisible, en que un
parametro de funcionamiento de la carga de consumo eléctrico captado por un sensor es aportado al elemento de
conmutacion por semiconductores.

Durante el funcionamiento de la maquina, se almacena de forma intermedia preferentemente energia eléctrica en un
elemento de almacenamiento para energia eléctrica, en particular un condensador, que estd conectado
eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua.

Una estructuracion preferida del método prevé entonces que no se extraiga energia de la red eléctrica mientras que
la tensién eléctrica en el circuito intermedio de corriente continua esté por encima de un valor prefijado. En cuanto al
valor prefijado, se trata en particular de la tension eléctrica en el rectificador.

Otra estructuracion ventajosa del método prevé que se empleen cargas de consumo eléctrico apropiadas para el
funcionamiento como generador en forma de servomotores, en que éstos tienen un servoconvertidor con un
transistor de frenado, en particular en la forma de un componente con semiconductores o de un transistor bipolar
con electrodo de puerta aislada (IGBT, del inglés “Insulated Gate Bipolar Transistor”), en que el transistor de frenado
se emplea para el control de otra carga de consumo eléctrico.

El sistema propuesto para la recuperacion de energia cinética, en particular en maquinas eléctricas de moldeo por
inyeccion, representa un concepto compuesto por diversas medidas individuales, para recuperar o aprovechar
oportunamente la energia cinética que se pierde en procesos de retardo o frenado de ejes accionados
eléctricamente. Ademas se excluyen de forma ventajosa los sistemas con capacidad de retroalimentacion a la red
anteriormente citados. Ademas, pueden incluso reducirse adicionalmente costes.
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Con la estructuracion propuesta, es ademas posible que pueda reducirse la potencia de conexién eléctrica de la
magquina de moldeo por inyeccion. A través de ello pueden reducirse costes, que en otros casos son necesarios para
la conexion eléctrica a la red, para el interruptor principal, para secciones transversales de cable, etc.

La propuesta de la invencién aporta ademas ventajas en caso de caida de la red. El suministro, contenido en el
concepto propuesto, a la fuente de alimentacién conmutada para el circuito eléctrico de control desde el circuito
intermedio de corriente continua hace posible llevar todos los ejes de la maquina de moldeo por inyeccion de forma
controlada a parada en caso de caida de red, ya que el circuito eléctrico de control para accionamientos, para el
sistema de control de la maquina y para todo el sistema eléctrico de la maquina puede ser mantenido en operacion
hasta la parada. Puede evitarse con ello un dafio a la maquina por caida de la red (en particular una colisiéon con
posiciones finales mecanicas en caso de pérdida de control).

En el dibujo esta representado un ejemplo de realizacion de la invencién. Muestran:
la figura 1 esquematicamente el diagrama eléctrico de conexiones de una maquina de moldeo por inyeccion y
la figura 2 un elemento electrénico de conmutacion por semiconductores en detalle.

En la figura 1 esta esbozado un diagrama eléctrico de conexiones, que pertenece a una maquina de moldeo por
inyeccion que estd conformada como maquina eléctrica de moldeo por inyeccion. Conforme a ello, todos los
accionamientos de la maquina estan conformados eléctricamente, preferentemente con servomotores. La maquina
de moldeo por inyeccion tiene varias cargas de consumo eléctrico 1, 2, 3, 4. En cuanto a las cargas de consumo
eléctrico 1, 2 y 3 se trata de servomotores para el accionamiento de elementos de activacion. El motor 1 sirve para el
accionamiento de la unidad de cierre de la maquina de moldeo por inyeccién. El motor 2 sirve para el accionamiento
de la unidad de inyeccién. El motor 3 sirve en el caso presente para el accionamiento de otro eje, que puede ser por
ejemplo el de un eyector. Los motores 1, 2, 3 son también apropiados para funcionar como generadores, es decir
para obtener energia eléctrica a partir de energia cinética.

En cuanto a la carga de consumo eléctrico 4 se trata de un elemento de calentamiento que es necesario por ejemplo
para el calentamiento de material sintético en la zona del cilindro de plastificacion. La carga de consumo eléctrico 4
es apropiada para altas tensiones eléctricas, en particular para tensiones eléctricas mayores o iguales que 900 VCC.
Ademas, la carga de consumo eléctrico 4 es apropiada para la recepciéon de puntas de potencia elevadas, aunque
s6lo efectivas por un tiempo corto, en particular de al menos 30 kW sobre un periodo de tiempo de al menos 250 ms.

La maquina de moldeo por inyeccién es alimentada con energia desde una red de corriente alterna 5, que — como se
indica — es trifasica. Las tres fases de corriente alterna son convertidas a través de rectificador 6 en corriente
continua y son conducidas a un circuito intermedio de corriente continua 7. Las cargas de consumo eléctrico 1, 2, 3,
4 estan todas conectadas eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua 7.

El rectificador 6 alimenta por lo tanto desde la red de corriente alterna 5 el circuito intermedio de corriente continua 7
comun, desde el que son abastecidos todos los accionamientos u otras cargas de consumo eléctrico. A través de
esta interconexién de circuito intermedio de corriente continua puede tener lugar ya un intercambio de energia, por
ejemplo cuando un accionamiento es retardado (frenado), funciona por ello como generador e inyecta energia en el
circuito intermedio de corriente continua 7, que puede ser extraida por otra carga de consumo, por ejemplo para
acelerar otro eje de la maquina mediante otra carga de consumo.

El circuito intermedio de corriente continua 7 estd conectado eléctricamente a un elemento de almacenamiento
eléctrico 8 (acumulador de energia) en forma de un condensador de alta capacidad. En procesos de frenado, el
condensador 8 es cargado, con lo que aumenta la tension eléctrica de circuito intermedio Uc). Mientras que la
tension eléctrica del condensador 8 esté por encima del valor del rectificador (es decir por encima de la tensién
eléctrica del rectificador), no se extrae energia de la red de corriente alterna 5, sino que todo el sistema es
alimentado eléctricamente desde el condensador.

Un circuito eléctrico de control 9 necesario para el funcionamiento de la maquina de moldeo por inyeccién es
alimentado con energia eléctrica desde el circuito intermedio de corriente continua 7 para la generacion de una
tension eléctrica de control (por ejemplo 24 VCC) a través de una fuente de alimentacién conmutada 10, y a saber
exclusivamente desde el circuito intermedio de corriente continua. A través de ello se extrae permanentemente
energia del circuito intermedio de corriente continua 7, es decir también en fases en las que tienen lugar
exclusivamente procesos de frenado de accionamientos. El circuito eléctrico de control 9 alimenta una multiplicidad
de cargas de consumo eléctrico, tales como por ejemplo unidades de control de maquina 11, 12, 13 (CPU; unidad de
control o de calculo), una unidad de manejo 14 (MMI; pantalla, unidad de entrada), un elemento de control de un
servoconvertidor 15 (CPU), sensores, lamparas de aviso, contactores, conmutadores, valvulas, imanes, etc., que
estan indicados por la cifra de referencia 16. Estas cargas de consumo eléctrico 11, 12, 13, 14, 15, 16 representan
una proporcion no despreciable del consumo total de energia (por ejemplo 500 W).
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Una carga de consumo, representada en el ejemplo de realizaciéon a modo de ejemplo para la carga de consumo 4
en forma de una banda de calentamiento de una zona del calentador del cilindro de plastificaciéon, puede ser
conectada al circuito intermedio de corriente continua 7 mediante un elemento de conmutacién por semiconductores
17', 17". El elemento de conmutacion por semiconductores 17' puede estar dispuesto dentro de la unidad de control
de maquina. En cuanto al elemento de conmutacién por semiconductores, en el ejemplo de realizacién se trata de
un transistor bipolar con electrodo de puerta aislada (IGBT, del inglés “Insulated-Gate Bipolar Transistor”). Este es
un componente con semiconductores, que se emplea en la electronica de potencia, ya que relne ventajas del
transistor bipolar (buen comportamiento de paso, alta tensién eléctrica de bloqueo, robustez) y ventajas de un
transistor de efecto de campo (activaciéon practicamente sin potencia). Es ventajosa también una cierta robustez
frente a cortocircuitos, ya que el transistor IGBT limita la corriente de carga.

La carga de consumo 4 esta constituida entonces de tal modo que es apropiada para la alta o la maxima tension
eléctrica admisible del circuito intermedio de corriente continua (por ejemplo 900 VCC), puede recibir puntas de
potencia altas (por ejemplo 30 kW) por un tiempo corto (por ejemplo 250 ms) y puede cumplir entonces con su
funcion propiamente dicha (en el caso presente: el calentamiento de una zona del cilindro de plastificacién) en lo
relativo a la potencia nominal.

Con ello, la carga de consumo 4 tiene dos funciones: por un lado esta disponible para la reduccion de energia en el
circuito intermedio de corriente continua, cuando en fases de frenado todos los otros elementos (accionamientos 1,
2, 3, acumulador de energia 8, circuito eléctrico de control 9) no extraen suficiente energia del circuito intermedio de
corriente continua 7, para no dejar que la tensién eléctrica del circuito intermedio crezca por encima del valor
maximo admisible. Por otro lado, la carga de consumo tiene naturalmente su funcién original, en el caso presente
por lo tanto el calentamiento de una zona de la unidad de plastificacién.

El elemento de conmutaciéon por semiconductores 17', 17" consta en el ejemplo de realizacion de dos partes (17" y
17"). Una de las partes, la 17', esta representada en la figura 2 en detalle con los elementos esenciales. Esta parte
del elemento de conmutacién por semiconductores capta mediante un sensor 18 en el caso presente la temperatura
T del elemento de calentamiento 4, es decir la temperatura real Tr.a. Ademas de ello, mediante un voltimetro 19 es
medida la tension real de circuito intermedio Uciea Y €S aportada al elemento de conmutacion por semiconductores
17'. Desde medios de memoria no representados adicionalmente son aportadas entonces al elemento de
conmutacion por semiconductores 17' la temperatura deseada Tqes del elemento de calentamiento 4 y la maxima
tension eléctrica de circuito intermedio admisible Ucimax (véase la figura 2).

En un primer comparador 20 es hallada la diferencia de temperatura entre la temperatura deseada y la temperatura
real y en una primera unidad de célculo 21 dispuesta a continuacién se calcula lo larga que debe ser una duracion
de activacion DAt del elemento de calentamiento 4, para alcanzar la temperatura deseada.

Ademas, en un segundo comparador 22 es hallada la diferencia entre la tension eléctrica de circuito intermedio
medida Ucrrea ¥ la maxima tensién eléctrica de circuito intermedio admisible Ucimax ¥ €n una segunda unidad de
calculo 23 dispuesta a continuacion se calcula lo larga que deberia ser una duraciéon de activacion DAyc para la
carga de consumo 4, para no superar el maximo valor de tensién eléctrica admisible.

Ambos valores de la duracién de activacion DAt (para la zona de regulacion de temperatura del cilindro) y DAyc)
(para la limitacion de la tension eléctrica del circuito intermedio) son aportados ahora a un elemento de obtencién de
valores maximos 24. En esta unidad funcional es hallada la duracion de activacién DA respectivamente mayor y es
transmitida a un bloque funcional 25.

La duracion de activacion DAyc es incorporada o tenida en cuenta por lo tanto con ello con DAr. La duracién de
activacion DA resultante es convertida en el bloque funcional en una sefal de control (con modulaciéon por anchura
de impulsos PWM, del inglés “Pulse-Width Modulation”) y transmitida a la segunda parte 17" del elemento de
conmutacion por semiconductores, donde se controla la extraccién de potencia desde el circuito intermedio de
corriente continua 7 por la carga de consumo 4 de forma correspondiente, es decir teniendo en cuenta los
parametros correspondientes de la carga de consumo 4 son emitidos los impulsos de activacién al elemento de
conmutacion por semiconductores 17" y con ello es accionada la carga de consumo 4.

El elemento de conmutaciéon por semiconductores 17', 17" sirve por lo tanto por un lado para limitar la tension
eléctrica del circuito intermedio de corriente continua o para la reduccién de energia en el circuito intermedio de
corriente continua y por otro lado al mismo tiempo para la regulacién de un parametro de funcionamiento, por
ejemplo para la regulaciéon de temperatura de un calentador en el cilindro de plastificacion.

Una posibilidad de reducir adicionalmente costes se ofrece cuando se emplea el transistor de frenado (componente
con semiconductores o IGBT), existente de serie en muchos servoconvertidores, para el control de una carga de
consumo (por ejemplo una zona del calentador del cilindro de plastificacion). A través de ello desaparece el relé de
estado soélido habitualmente incluido para ello.
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En la figura 1, las flechas indican la direccion en la cual fluye la energia. La red de corriente alterna 5 tiene
tipicamente una tension eléctrica de 400 VCA. En el circuito intermedio de corriente continua 7 se aspira por ejemplo
a tensiones de aproximadamente 560 VCC. El circuito eléctrico de control 9 funciona la mayoria de las veces con 24
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Lista de numeros de referencia:

1

2 Carga de consumo eléctrico (motor)

3 Carga de consumo eléctrico (motor)

4 Carga de consumo eléctrico (elemento de calentamiento)
5 Red de corriente alterna

6 Rectificador

7 Circuito intermedio de corriente continua

8 Elemento de almacenamiento (condensador)

9 Circuito eléctrico de control

10 Fuente de alimentacién conmutada

11 Carga de consumo eléctrico (CPU)

12 Carga de consumo eléctrico (CPU)

13 Carga de consumo eléctrico (CPU)

14 Carga de consumo eléctrico (unidad de manejo MMI)
15 Carga de consumo eléctrico

16 Carga de consumo eléctrico

17', 17" Elemento de conmutacién por semiconductores (IGBT)
18 Sensor

19 Voltimetro

20 Primer comparador

21 Primera unidad de calculo

22 Segundo comparador

23 Segunda unidad de calculo

24 Elemento de obtencion de valores maximos

25 Bloque funcional (para la modulacién por anchura de impulsos PWM)

Carga de consumo eléctrico (motor)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2396 110 T3

REIVINDICACIONES

1. Maquina de tratamiento de materiales sintéticos, en particular maquina de moldeo por inyeccién, que tiene al
menos dos cargas de consumo eléctrico (1, 2, 3, 4), en que al menos una de las cargas de consumo eléctrico (1, 2,
3) también esta conformada para un funcionamiento como generador para la conversién de energia cinética en
energia eléctrica, en que la maquina esta en conexién con una red eléctrica de corriente alterna (5) para la
alimentacién con energia eléctrica, en que la red eléctrica (5) esta conectada a un circuito intermedio de corriente
continua (7) a través de un rectificador (6), en que al menos una parte de las cargas de consumo eléctrico (1, 2, 3, 4)
estan conectadas eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua (7) y pueden ser alimentadas con
energia eléctrica desde éste y en que al menos una parte de las cargas de consumo eléctrico (1, 2, 3) conformadas
para un funcionamiento como generador estan en conexién eléctrica con el circuito intermedio de corriente continua
(7) para la inyeccion de energia eléctrica producida en modo de generador,

caracterizada porque

al menos una carga de consumo eléctrico (4) en forma de un elemento de calentamiento estd acoplada
eléctricamente al circuito intermedio de corriente continua (7),

en que la extraccion de energia por parte de la carga de consumo eléctrico (4) desde el circuito intermedio de
corriente continua (7) es controlada mediante un elemento de conmutacién por semiconductores (17, 17"),

en que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") estd en conexiéon con al menos un sensor de
temperatura (18) para la captacion de un parametro de funcionamiento de la carga de consumo eléctrico (4),

en que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") esta en conexidon con al menos un voltimetro (19)
para la captacion de la tension eléctrica de circuito intermedio de corriente continua (Uc),

en que el elemento de conmutacién por semiconductores (17', 17") esta conformado para el control de la carga de
consumo eléctrico (4) de un modo que por un lado se suministra a la carga de consumo desde el circuito intermedio
de corriente continua (7) la energia necesaria para su funcidon y por otro lado la tension eléctrica de circuito
intermedio (Uci) en el circuito intermedio de corriente continua (7) es mantenida por debajo de un valor maximo
admisible (Ucimax),

mediante el recurso de que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") comprende un primer
comparador (20) para comparar el valor, medido por el sensor de temperatura (18), del parametro de funcionamiento
con un valor prefijado para el parametro de funcionamiento,

en que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") comprende una primera unidad de calculo (21)
para la determinacion de una duracién de activacion (DAt) necesaria para la carga de consumo eléctrico (4) para
cumplir con el valor prefijado para el parametro de funcionamiento,

en que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") comprende un segundo comparador (22) para
comparar el valor, medido por el voltimetro (19), de la tension de circuito intermedio (Uc)) con un valor maximo
prefijado para la tension de circuito intermedio (Ucimax),

en que el elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") comprende una segunda unidad de calculo (23)
para la determinacion de una duracion de activacion (DAuci) necesaria para la carga de consumo eléctrico (4) para
cumplir con el valor maximo para la tensién eléctrica de circuito intermedio (Uc),

y en que una sefal de control para el elemento de conmutacién por semiconductores (17', 17") es formada a partir
de las dos duraciones de activacion.

2. Méaquina de tratamiento de materiales sintéticos segun la reivindicacion 1, caracterizada porque al menos un
elemento de almacenamiento (8) para energia eléctrica estd conectado eléctricamente al circuito intermedio de
corriente continua (7), en que el elemento de almacenamiento (8) para energia eléctrica es preferentemente un
condensador.

3. Maquina de tratamiento de materiales sintéticos segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque un circuito
eléctrico de control (9) esta en conexion eléctrica con el circuito intermedio de corriente continua (7) a través de una
fuente de alimentacion conmutada (10), en que preferentemente al menos una carga de consumo eléctrico (11, 12,
13, 14, 15, 16) esta en conexion eléctrica con el circuito eléctrico de control (9).

4. Maquina de tratamiento de materiales sintéticos segun la reivindicacién 3, caracterizada porque la carga de
consumo eléctrico (11, 12, 13, 14, 15, 16) es una unidad de control de maquina (CPU), una unidad de manejo (MMI),
un elemento de control de un servoconvertidor, un sensor, una lampara de aviso, un contactor, un conmutador, una
valvula, un iman y/o un ventilador.
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5. Maquina de tratamiento de materiales sintéticos segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el
elemento de conmutacion por semiconductores (17', 17") es un transistor bipolar con electrodo de puerta aislada
(IGBT, del inglés “Insulated Gate Bipolar Transistor”).

6. Maquina de tratamiento de materiales sintéticos segun la reivindicacion 5, caracterizada porque la primera y la
segunda unidad de calculo (21, 23) estan conectadas a un elemento de obtencién de valores maximos (24), que
halla el mayor de los dos valores para la duracion de activaciéon (DAr, DAyci), en que el elemento de obtencion de
valores maximos (24) esta preferentemente en conexién con el elemento de conmutacion por semiconductores (17"),
para prefijar una duracién de activacion (DA) prefijada para la carga de consumo eléctrico (4) y en que entre el
elemento de obtencién de valores maximos (24) y el elemento de conmutacion por semiconductores (17") esta
dispuesto preferentemente un bloque funcional (25) para la definicion de impulsos de activacion.
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