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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para controlar y regular la operacion de dispositivos accionados por motores eléctricos.
Campo de la invencion

La presente invencion versa acerca de un aparato y un procedimiento para controlar y regular la operacion de
dispositivos accionados por motores eléctricos. Mas en particular, la invencién versa acerca de un aparato y un
procedimiento para controlar y regular los parametros de operacion de bombas, impulsores, transportadores de
tornillo helicoidal, ventiladores, rotores o dispositivos similares accionados por medio de motores eléctricos en
maquinas eléctricas pequefas tales como electrodomésticos y maquinas para preparar y distribuir alimentos y
bebidas, por ejemplo, aquellas conocidas como maquinas expendedoras y maquinas HoReCa.

Antecedentes técnicos

En los anteriores dispositivos, se utilizan motores eléctricos para transformar energia eléctrica en energia mecanica.
Normalmente, los motores eléctricos estan dotados de un rotor fijado al eje motor y los elementos giratorios estan
acoplados directa o indirectamente al eje motor. Al aplicar una tensién eléctrica al motor, se transmite un movimiento
giratorio al rotor que transmite el movimiento a los impulsores, bombas, rotores, transportadores de tornillo
helicoidal, alabes o dispositivos equivalentes. Se utilizan motores eléctricos, por ejemplo, para operar las bombas
que suministran agua a un circuito hidraulico, para hacer rotar los impulsores de bombas o ventiladores, para operar
intercambiadores de calor, mezcladores giratorios, etc. En muchos casos se requiere controlar y regular la operacion
de los dispositivos acoplados con motores eléctricos monitorizando el nimero de revoluciones. En otras palabras, a
menudo es necesario conocer la velocidad de rotacion del elemento accionado por el motor eléctrico. La
monitorizacién de la velocidad de rotacién permite establecer una regulacion apropiada del dispositivo accionado o
permite controlar su funcionamiento regular. Las razones que dan lugar a variaciones no deseadas en la velocidad
de rotacién del dispositivo accionado pueden ser distintas. Por ejemplo, la velocidad de rotacion del rotor de una
bomba hidraulica, configurada inicialmente a un valor de referencia, puede cambiar debido a una variacion en la
resistencia del circuito hidraulico relacionado, por ejemplo debido a una valvula en el circuito que no esta regulada
de forma apropiada, o debido a la acumulacién de incrustaciones o restos en los cojinetes del rotor.

Los sistemas tradicionales de control y de regulacion utilizan indicadores de velocidad (mecanicos, electronicos,
opticos, etc.), codificadores, estroboscopios, etc. para detectar la velocidad angular de los dispositivos accionados
por medio del motor eléctrico relacionado. Este tipo de instrumento proporciona una sefial de salida proporcional al
valor medido de la velocidad angular del eje al que es aplicado.

Los sistemas tradicionales de control y de regulacién son dificiles de montar en las piezas giratorias, son
complicados de calibrar y en algunos casos son dafiados con facilidad; son dificiles de manejar y, por lo tanto, es
necesario proporcionar sitio para su montaje en un eje o en un elemento giratorio. Ademas, su funcionamiento
apropiado tiene que ser verificado periédicamente.

El documento US 5811946 da a conocer un sistema y un procedimiento para un control de realimentacion de la
velocidad de un motor de CC de tipo escobilla al que se aplica una tension para el movimiento. Se inhibe
periddicamente dicha tension para medir la tension del motor generada internamente, es decir la fuerza
contraelectromotriz (FEM). De hecho, cuando se interrumpe la tension aplicada al motor, el motor actia como un
generador y se utiliza el muestreo de la tension del motor (FEM) generada internamente como un control de
realimentacion de la velocidad.

En maquinas de distribuciéon de bebidas las bombas operadas para hacer circular agua u otros fluidos alimenticios,
tales como jarabes, deben tener un coste y dimensiones reducidos. En estas maquinas el suministro de agua al
circuito de distribucion se lleva a cabo normalmente por medio de una bomba que comprende un impulsor
sumergido en un depésito que contiene agua. Como es muy normal para este tipo de bomba, cuando la velocidad de
rotacion del impulsor ser reduce debido a una acumulacién de incrustaciones y de depésitos dentro de los cojinetes
respectivos, la cantidad de fluido, por ejemplo agua o jarabe, suministrada en una cantidad dada de tiempo (por
ejemplo, 10 segundos) por la bomba, es menor que el valor 6ptimo para el mismo tiempo de distribucion, siendo la
consecuencia cambios negativos en las caracteristicas organolépticas de la bebida.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema para controlar y regular la operacién del impulsor en el caso
mencionado anteriormente y, en general, para controlar y regular la operaciéon de un dispositivo operado por medio
del motor para compensar las variaciones no deseadas en los parametros de operacion, tales como la velocidad
angular del eje motor, y garantizar el funcionamiento correcto del dispositivo operado.

El documento JP-A-62213594 da a conocer un procedimiento y un dispositivo para volver a poner en marcha sin
altibajos un motor de CA después de una interrupcién de la energia que permiten la medicién de la tension residual
del motor durante la rotacién libre y la operacién de un interruptor dado cuando el valor de tension residual alcanza
un valor predeterminado o menor para volver a poner en marcha el motor con la ayuda de un circuito inversor. El
documento JP-A-6098594 da a conocer un sistema similar. El documento JP-A-6070593 también da a conocer un

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2529172713

sistema similar, que comprende, ademas, medios para controlar la alimentacién de energia cuando la tension
residual es nula.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencion es solucionar el problema mencionado anteriormente proporcionando un
procedimiento y un aparato para controlar la operacién de dispositivos accionados por medio de motores eléctricos
que obvian los inconvenientes de los sistemas conocidos de una forma sencilla y eficaz, proporcionando el aparato
un tamafio minimo sin la necesidad de cableados complicados. El procedimiento y el aparato segln la presente
invencién son para permitir el control y la regulacién eficaces de bombas, impulsores, transportadores de tornillo
helicoidal, ventiladores, rotores o dispositivos similares operados por medio de motores eléctricos, en particular en el
interior de maquinas concebidas para preparar y/o distribuir alimentos y bebidas.

Otro objeto de la presente invenciéon es proporcionar un procedimiento y un aparato para controlar y regular
dispositivos giratorios operados por medio de motores eléctricos que permitan la deteccién de la velocidad angular
del dispositivo girado por medio del motor y que permitan el control de realimentacién del mismo motor en funcion
del valor de la velocidad medida.

También es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento y un aparato para controlar y regular
de forma sencilla y fiable maquinas para distribuir bebidas o alimentos (también alimentos precocinados), maquinas
que estan dotadas de dispositivos operados por medio de motores eléctricos.

Se consiguen estos y otros objetos por medio de la presente invencién que versa sobre un procedimiento segin la
reivindicacion 1, una méquina segun la reivindicaciéon 7 y un uso segun la reivindicacion 11.

El procedimiento segun la presente invencién permite que el motor que hace girar el dispositivo al que esta
acoplado, por ejemplo un impulsor, sea parado temporalmente al menos una vez durante un intervalo preestablecido
de tiempo, que puede ser definido como un "tiempo de interrupcién”, mientras se opera el dispositivo. En otras
palabras, el motor no esta alimentado con la energia necesaria para su operacion mientras es accionado para llevar
a cabo una tarea, por ejemplo bombear agua a una caldera. Durante el tiempo de interrupcion el motor opera como
un generador de tensién: su rotor sigue girando (con una “rotacion residual”) junto con el dispositivo al que esta
acoplado.

La tension eléctrica generada por la rotacion residual es una medida de la velocidad de rotacion del eje motor y es
indicativa de la velocidad angular del dispositivo acoplado al motor. Durante la etapa de parada de la fuente de
alimentacion, el motor actia como un generador de tension. La tension suministrada por el motor es indicativa del
namero de revoluciones (por minuto) del rotor. En otras palabras, al medir la tensién generada por el motor eléctrico,
se detecta la velocidad de rotacion del rotor y, por lo tanto, se detecta la velocidad angular del eje motor, que es
normalmente una parte integral del rotor. La medicion de la velocidad angular esta implementada para regular al
menos un parametro operativo del motor y/o de la instalaciéon (o méaquina) en la que opera el motor. Ademas, al
medir la velocidad de rotacion en intervalos de tiempo diferenciados, que pueden ser regulares o irregulares, es
posible implementar un control de diagnéstico de la operacion del motor y la instalacion respectiva. El experto
comprendera que se puede conseguir un control y una regulacion del motor eléctrico y de la instalacion (o maquina)
relacionada en tiempo real durante la operacion, es decir, es posible llevar a cabo el procedimiento segln la
presente invencion en intervalos preestablecidos de tiempo (por ejemplo, cuando se enciende la maquina y una o
mas veces por dia) o continuamente durante la operacion de la maquina (es decir, el procedimiento se lleva a cabo
durante todo el tiempo de operacion de la maquina).

La medida de la velocidad de rotacién del rotor proporciona informacion util para verificar el funcionamiento
apropiado del motor y, en general, de los aparatos dotados de motores para operar bombas, transportadores de
tornillo helicoidal, impulsores, etc. Por ejemplo, es posible verificar si la resistencia a la rotacion de los cojinetes del
eje se encuentra dentro de los pardmetros correctos de disefio. En otras palabras, el procedimiento segun la
presente invencion permite la implementacion de un control de diagnéstico del funcionamiento del motor eléctrico y
del dispositivo al que esté acoplado.

El procedimiento seguin la presente invencién proporciona la etapa de regulacién de la operacion de instalaciones,
maquinas, distribuidores, etc. dotados de motores eléctricos para accionar tales dispositivos. La regulacion se lleva a
cabo en funcion de la comparacion de los valores de la tension residual medida durante el tiempo de interrupcion
con valores memorizados en una CPU o medio informatico similar. Si existe una diferencia, se madifican los
parametros operativos para compensar dicha diferencia o se generan un aviso y una solicitud de mantenimiento.

Seguln una realizacion preferente de la invencion, se transforman los valores de tensién residual en valores de
velocidad angular y se lleva a cabo la etapa de comparacion con valores medidos y memorizados de velocidades
angulares.

Por ejemplo, el procedimiento segun la invencion se lleva a cabo para la regulacién de un motor eléctrico acoplado a
un impulsor que suministra agua a maquinas para la preparacion y distribucion de bebidas tales como café,
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capuchino, té, etc. Cuando se ha llevado a cabo la medicion de la tension residual generada por el motor eléctrico
durante el tiempo de interrupcion del motor, el procedimiento proporciona la etapa de regulacion del motor (o de los
motores) de la maquina de distribucién en funcion del resultado de la comparacion de valores correspondientes de la
velocidad angular con valores memorizados para comprobar la posible diferencia en los valores. Por ejemplo, se
puede cambiar la velocidad (rpm) del motor o el tiempo de operacion.

En otras palabras, el procedimiento proporciona una regulacion de realimentacion (en tiempo real) del motor
eléctrico llevada a cabo en funciéon del valor medido de la tensiéon generada durante la parada de la fuente de
alimentacion del motor y, luego, en funcién del valor de la velocidad de rotacion. De forma alternativa, o junto con el
control de realimentacion del motor, se proporciona un control de realimentacion del generador de energia que
alimenta el motor, es decir, es posible modificar la tensién de alimentacion del mismo motor. De esta forma es
posible controlar y regular, por ejemplo, la maquina para preparar y distribuir bebidas, de tal forma que se
compensan posibles variaciones de los parametros operativos con respecto a valores preestablecidos.

Entre los parametros que pueden ser regulados se encuentran, por ejemplo, las rpm, el par, la potencia, el tiempo de
operacion, el tiempo de parada del motor, etc. También se puede conseguir la regulaciéon del motor indirectamente,
por ejemplo al actuar sobre las valvulas del circuito hidraulico en el que opera la bomba que es accionada por el
motor eléctrico de tal forma que se establece en consecuencia el caudal de fluido en el circuito.

La presente invencion también versa acerca de un aparato segun la reivindicacion 7. El aparato comprende un
medio para cortar temporalmente el suministro de energia al motor y un dispositivo de medicién de la tensiéon para
detectar la tension proporcionada por el motor, durante un tiempo t de interrupcién de la alimentacion y una unidad
de control para comparar los valores medidos con al menos un valor memorizado.

El medio para cortar temporalmente la alimentacion del motor eléctrico puede comprender, por ejemplo, un
transistor. Preferentemente, se regula el transistor por medio de un temporizador.

Segln una realizacién del aparato, el dispositivo de medicion de la tension comprende un voltimetro. De forma
alternativa, el dispositivo de medicion de la tension es un circuito electrénico. La sefial de tension detectada por
medio del dispositivo de medicion de la tension, por ejemplo el voltimetro, puede ser procesada directamente o,
preferentemente, tras ser convertida en una sefial digital. Esto puede llevarse a cabo al dotar al aparato de un
convertidor analdgico/digital A/D.

La unidad de control tiene la funcion de gestionar el medio para cortar la alimentacion y el dispositivo de medicion de
la tensién y de procesar la sefial de tension proporcionada por el dispositivo relacionado de medicion. En una
realizacion preferente, la unidad de control esta configurada para transformar, de una forma conocida per se, los
valores medidos de tension en valores correspondientes de velocidad angular, para compararios con uno o mas
valores de referencia y en funcion de la diferencia entre tales valores para regular los parametros operativos del
motor eléctrico. Por ejemplo, regula las rpm, o la potencia mecanica suministrada, el par, el tiempo de operacion o el
tiempo de inactividad del motor eléctrico, etc.

En la siguiente descripcion se hara referencia al ejemplo no limitante de un impulsor para la circulacién de agua en
el interior de maquinas para la preparacion de café (maquinas de distribucion). El impulsor estd sometido a un
desgaste, una acumulacién de sedimentos de incrustaciones y restos en los cojinetes respectivos, y otros
inconvenientes que causan el aumento de la resistencia contra la rotacion. El procedimiento y el aparato segun la
presente invencion permiten la regulacion de la velocidad de rotacién del impulsor de tal forma que se compensen
los anteriores efectos negativos y para suministrar la cantidad/el caudal apropiado de agua. Por lo tanto, el
procedimiento y el aparato de la invencion permiten controlar y regular la maquina dotada del impulsor, por ejemplo
manteniendo constante el tiempo de distribucion aumentando las rpm o, viceversa, aumentando el tiempo operativo
para compensar las rpm menores. De esta forma el caudal o la cantidad de agua suministrada por el impulsor para
la preparacion de una dosis de café permanece 6ptimo en el tiempo.

Cuanto menor sea el intervalo de tiempo para implementar el procedimiento (durante la rotacion residual del motor) y
para medir la tensién generada, mas preciso es el calculo de la tension residual y de la velocidad angular resultante
del rotor y/o del dispositivo accionado por el motor eléctrico con respecto a la velocidad correspondiente al motor
alimentado. Con referencia al motor expuesto anteriormente acoplado a un impulsor, cuando se desconecta el motor
de la fuente de alimentacion el impulsor continia girando debido a su inercia, pero se ralentiza debido a la
resistencia generada por el liquido en el que esta sumergido. Para minimizar el efecto del liquido sobre la tension
residual, el tiempo de interrupcion de la alimentacion, es decir, el tiempo de interrupcion, se encuentra,
preferentemente, en el intervalo de 0,1 a 50 mseg, preferentemente 0,8 a 2,0 milisegundos y normalmente de
aproximadamente 1 milisegundo. En otras palabras, se minimiza la duracién del intervalo apropiado de tiempo para
implementar el procedimiento para minimizar el desfase entre la velocidad angular detectada segun la invencion y la
velocidad angular correspondiente al motor alimentado de forma regular.

Se calcula el valor de la velocidad de rotacion comenzando con el valor medido de la tension en funcion de la curva
caracteristica de tension/rpm del motor en una condicion de trabajo especifica. Segun tal caracteristica (curva) es
posible combinar entonces un valor de la tension con un valor preciso de la velocidad de rotacion y viceversa. Para
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cada tipo de motor y para cada aplicacion especifica, la curva caracteristica, si no esta disponible por el fabricante,
puede definirse por medio de ensayos de laboratorio proporcionando una serie de valores que describen la curva
caracteristica, es decir, la curva que contiene el “valor de referencia” citado en la reivindicacion 1.

Tales ensayos pueden ser llevados a cabo, por ejemplo, con el motor no alimentado puesto en rotacién por medio
de un impulsor con distintas velocidades de rotacion establecidas. La curva caracteristica obtenida de esta forma
puede estar definida como para el “motor no alimentado’. Con este sistema de medicion se obtiene una
correspondencia directa entre el valor medido de la tension y la velocidad de rotacion del impulsor (que es conocida
porque esta preestablecida). Estos ensayos definen en la practica la curva caracteristica del motor durante su
funcionamiento como generador.

También se puede obtener la caracteristica del motor no alimentado al accionar el dispositivo en distintas
condiciones operativas con el impulsor sumergido en agua y al medir la tension generada cuando se para el motor,
es decir, al operar segin el procedimiento en un aparato en condiciones éptimas (es decir, condiciones estandar)
cuando se conoce la velocidad de rotacién (rpm), por ejemplo cuando es medida. Al repetir la medicion de la tension
después de la parada, en las mismas condiciones pero en las rpm del motor, se obtiene la curva caracteristica
deseada.

De forma alternativa, se puede detectar la curva caracteristica de tensiéon/rpom del motor cuando el motor esta
alimentado y hace girar un impulsor sumergido en agua (u otro liquido, en las condiciones operativas finales
deseadas): se detecta la caracteristica alimentando el motor con distintas tensiones y midiendo la velocidad
correspondiente a cada tension suministrada al motor. La curva caracteristica detectada de esta forma puede estar
definida como el “motor alimentado”. Se puede corregir tal (curva) caracteristica para tener en cuenta la
desaceleracion del impulsor que se produce durante la parada del motor y la reduccién correspondiente del valor de
la tension.

El procesamiento de la sefial de tension en funcién de la caracteristica del “motor no alimentado” o la caracteristica
“corregida” comprende la etapa de comparacion del valor medido de la velocidad de rotacion con un valor de
referencia. Se tiene en cuenta la diferencia entre tales valores para regular el motor eléctrico cuando se reanuda su
alimentacién.

Preferentemente, las etapas de interrupcion de la alimentacion y de deteccién de la tension residual se llevan a cabo
reiteradamente durante la operacion del dispositivo.

La invencion tiene varias ventajas. Por ejemplo, permite evaluar la velocidad de rotacion de un eje del motor
eléctrico rapidamente y de una forma sencilla, con independencia del tipo de motor, y permite regular o compensar
continuamente posibles desfases de valores preestablecidos, es decir, durante todo el tiempo de operacion de la
maquina, al actuar sobre la velocidad u otro parametro de operacion de la maquina para conseguir el rendimiento
deseado. De hecho, el procedimiento es adecuado para todos los motores eléctricos que también pueden operar
como generadores de tension. Ademas, el procedimiento y el aparato tienen como resultado costes minimos, dado
que se puede montar el aparato con dispositivos econdmicos, sin necesidad de que se acople instrumentacion
costosa con el eje, como hacen, en vez de esto, los sistemas tradicionales.

Otra ventaja de la invencién con respecto a la técnica anterior es que se consigue la evaluacion de la velocidad
angular del dispositivo acoplado al motor eléctrico sin necesidad de proporcionar elementos externos al rotor del
dispositivo. Esto permite minimizar el tamafio del rotor del dispositivo.

Una ventaja adicional, relevante, de la presente invencion es que se puede detectar de forma remota la velocidad
angular del dispositivo operado por medio de un motor eléctrico, sin necesidad de instrumentacion externa que se
conecte al mismo dispositivo. Esto puede ser particularmente util cuando el dispositivo operado funciona en un
entorno dinamico o “protegido”. Se pueden conseguir el control y la regulacion remotos del dispositivo de una forma
sencilla y eficaz. -

El procedimiento y el aparato son particularmente utiles cuando son aplicados en el campo de las maquinas para
distribuir bebidas y, en particular, para accionar las bombas concebidas para hacer circular agua o el fluido utilizado
para preparar las bebidas. También se pueden utilizar el procedimiento y el aparato en asociacion con los motores
eléctricos de electrodomesticos, distribuidores de tentempiés o, en general, en asociacién con los motores utilizados
en distribuidores de alimentos (precocinados o no), transportadores de tornillo helicoidal para hielo, etc.

El procedimiento y el aparato segin la presente invencién también permiten implementar una caracteristica de
autodiagnéstico, es decir, permiten comprobar si el motor eléctrico estd conectado o no a la carga relacionada, o si
el motor esta averiado. Cuando no se proporciona carga, en las mismas condiciones adicionales, la velocidad de
rotacién del motor es mayor que la velocidad correspondiente a una carga que esta siendo accionada, por ejemplo la
velocidad puede permanecer casi constante durante un lapso prolongado de tiempo después de la parada. En este
caso, la tensién medida no se reduce hasta el valor inicial, sino que permanece inalterada practicamente, dado que
la carga no desacelera el eje motor. El procedimiento y el aparato también permiten la comprobacién de si estan
blogueados el motor o la carga relacionada, por ejemplo debido a un agarrotamiento o atoramiento, o debido a un
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fallo del motor. En este caso, la tension detectada es constante en el tiempo, es decir, no se reduce desde un valor
inicial, por ejemplo la tension puede ser constantemente igual a cero. Siempre se genera una sefial de alarma
cuando, debido a las razones mencionadas anteriormente, el funcionamiento del motor y/o de la carga no coinciden
con los parametros apropiados.

Los motores eléctricos también son utilizados para transmitir un movimiento de traslacion o de rotacion-traslacion,
etc. En aras de la claridad, se hara referencia a partir de ahora al caso en el que el movimiento transmitido por el
motor al dispositivo acoplado es rotativo. El experto comprendera que la presente invencion puede ser
implementada independientemente del tipo de movimiento transmitido por un motor eléctrico al dispositivo acoplado
al mismo.

Breve descripcion de los dibujos

Se expondran aspectos y ventajas adicionales de la presente invencion con mas detalle con referencia a los dibujos
adjuntos, dados a modo de ejemplo no limitante, en los que:

- lafigura 1 es un esquema de un circuito de bombeo para maquinas de distribucién de bebidas;
- lafigura 2 es un esquema de una primera realizacion del aparato segun la presente invencion;

- lafigura 3 es un esquema de una segunda realizacion del aparato segln la presente invencion;
- la figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento segun la presente invencion;

- lafigura 5 es un esquema de una tercera realizacion del aparato segun la presente invencion;

- lafigura 6 es un esquema de una cuarta realizacion del aparato segun la presente invencion.
Realizaciones de la invencion

La figura 1 muestra de forma esquematica una unidad de bombeo de agua del tipo utilizado en las maquinas para
distribuir café. Hay alojado un impulsor 2 en el interior de un recipiente 1 de agua para bombear agua a través de la
salida 3 del recipiente 1. El impulsor 2, por ejemplo del tipo que tiene alabes radiales fijos, comprende un eje 4
soportado por cojinetes 5. Se hace rotar al eje 4 por medio de un motor eléctrico (no mostrado) de un tipo conocido.
Las incrustaciones se depositan en los cojinetes 5, los alabes del impulsor 2 o en la salida 3 debido a un aumento en
la resistencia ejercida por el impulsor 2, es decir, aumenta la carga que tiene que mover el motor eléctrico. Esto tiene
como resultado la necesidad de monitorizar la velocidad de rotacién del impulsor 2.

La figura 2 muestra el esquema eléctrico de un sistema posible de accionamiento para un motor M que hace que
gire una carga C, por ejemplo por medio de un eje giratorio acoplado directamente al eje del motor M. El motor esta
alimentado por un generador G. De forma ventajosa, el aparato comprende un medio | que tiene la funcion de cortar
la alimentacion del motor M durante un intervalo preestablecido t1 de tiempo.

En la realizacién mostrada en la figura 2, se muestra el medio para bloquear la alimentacion del motor M como un
interruptor | (en la figura 2 esta abierto). Cuando el medio | corta la alimentacion, el eje del motor M continda girando
por inercia. La carga C puede ser el impulsor mostrado en la figura 1, 0 una bomba para fluidos alimenticios, un
transportador de tornillo helicoidal para hielo, etc. La carga C continia girando debido a la inercia, por ejemplo si la
carga C es el impulsor 2, este puede continuar girando durante un cierto tiempo antes de que la resistencia ejercida
por el agua lo haga detenerse. En general, se puede suponer, para el fin de la presente invencion, que en los
primeros instantes después de la parada del generador G el eje del motor M gira a la misma velocidad
correspondiente al funcionamiento del motor M que esta siendo alimentado.

Durante el tiempo t; de interrupcion de la alimentacion, cuando no esta alimentado el motor, el motor M funciona
como generador de tensién y suministra una tension en los devanados estatéricos del motor, tension que es
proporcional a la velocidad de rotacion.

El aparato de la invencién comprende un medidor de la tension V, por ejemplo un circuito electrénico dedicado para
esta tarea, para medir la tension residual generada por el motor M durante la parada, o tiempo t; de interrupcion,
debida a la rotacion residual del eje motor y del dispositivo. Como se ha mencionado anteriormente, cada tiempo de
interrupcion o de interrupcién del motor, es decir, cada tiempo t; individual, se encuentra, preferentemente, en el
intervalo de 0,1 a 50 mseg, preferentemente entre 0,8 y 2,0 mseg. Segun una realizacion preferente de la invencion,
se repiten varias veces las interrupciones y las reanudaciones de la alimentacion durante la operacion del dispositivo
accionado por el motor. Esto significa que mientras que se opera (por ejemplo) el impulsor 2, habra varios tiempos
t1-tn de interrupcion de la alimentacion. Se pueden repetir o llevar a cabo periédicamente los tiempos de interrupcion
con distintas sincronizaciones.
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La suma de los tiempos de supresion (interrupcion), . ti-tn, €s un porcentaje del tiempo total de operacion del
dispositivo, es decir, un porcentaje de la suma de los periodos de tiempo en los que se suministra de hecho energia
al motor y la suma mencionada anteriormente de tiempos de interrupcion Zts-t,. Este valor porcentual se encuentra
dentro del intervalo desde 1% hasta 50% del tiempo total de operacion del dispositivo, preferentemente entre un 8%
y un 20% y lo mas preferible es que sea de aproximadamente un 10% del tiempo total. En otras palabras, para tener
un valor del 10% de la suma de tiempos de interrupcion, la alimentacion sera cortada 1 mseg cada 10 mseg,
estando conectado el motor los 9 mseg restantes a la fuente de alimentacion y siendo accionado normalmente.

El aparato comprende una unidad especifica de control CU, por ejemplo, una CPU o cualquier otro medio adecuado,
para comparar el valor de la tension medida con el valor “previsto” de tension (o valor de referencia) con las mismas
condiciones operativas. Se memorizan en la unidad de control la tension/las rpm del motor M caracteristicas para el
dispositivo tenido en cuenta.

En la realizacion expuesta en el presente documento, es decir, el caso del motor acoplado a un impulsor (fig. 1), se
pueden obtener los valores de relacion de tension suministrada/rpm que han de ser utilizados como valores de
referencia de varias formas conocidas en la técnica. Por ejemplo, pueden ser obtenidos llevando a cabo una
pluralidad de ensayos con el motor funcionando como un generador operado por el impulsor 2 con distintas
velocidades de rotacion. La caracteristica obtenida de esta forma puede estar definida “con el motor no alimentado”.
De forma alternativa, se puede obtener la tension/las rpm caracteristicas del motor con el motor alimentado que
opera el impulsor 2 sumergido en agua. La caracteristica obtenida de esta forma puede estar definida “con el motor
alimentado”.

Durante la parada del motor M el impulsor 2 desacelera y se reduce la tensién suministrada por el motor. Por lo
tanto, es preferente tener en cuenta la reduccion de la tension para detectar la velocidad angular correcta. Por esta
razén, el procedimiento puede utilizar una caracteristica “corregida”, es decir, una caracteristica que tiene en cuenta
la reduccion de la tension causada por la parada del motor M. Se puede determinar la caracteristica corregida
partiendo de la caracteristica en el motor alimentado y por medio de factores o ensayos adecuados de conversion.

Por ejemplo, si el motor esta alimentado normalmente con una tension de 24 voltios y la carga C gira a 500 r/min,
durante el tiempo de parada del motor M, el valor de la tension detectada puede ser igual a aproximadamente 20
voltios. En este ejemplo, la caracteristica corregida tendra en cuenta la reduccion de tension de 4 voltios que
depende de la desaceleracion del rotor. Se puede llevar a cabo la correccion de la caracteristica durante la etapa de
calibracién del aparato por medio de ensayos. En funcién de los datos memorizados de correccion, la unidad de
control CU proporciona, como salida, un valor de la velocidad de rotacion del rotor igual a 500 r/min, es decir,
proporciona el valor corregido correspondiente a la velocidad de rotacion cuando estd alimentado el motor. La
diferencia entre la caracteristica corregida y la caracteristica “con el motor alimentado” se reduce segun disminuye
hasta ser inapreciable el intervalo de tiempo para detectar la velocidad de rotacion, con ventajas evidentes para lo
que se refiere a la precision de la medicion. En general, el intervalo de tiempo para la parada varia dependiendo de
aplicaciones, es decir, dependiendo del “tamario” del motor My de la carga C. Para muchas aplicaciones el intervalo
de tiempo comprende entre 0,01 — 100 milisegundos.

Durante la parada del motor M se puede medir la tension suministrada una vez o, mas bien, varias veces. En este
segundo caso las mediciones llevadas a cabo son procesadas, preferentemente, por medio de procesos
matematicos para reducir las desviaciones.

La sefal de tensién medida por el dispositivo V de medicion de la tension es introducida en la unidad de control CU
que la compara con una sefial memorizada de referencia. Preferentemente, la sefial de tension es convertida en una
sefial digital por medio de un convertidor analdgico/digital A/D. La unidad de control, en funciéon de la comparacion
mencionada anteriormente, determina la velocidad de rotacion, o la velocidad angular, del eje motor 4 y de la carga
C. Si la velocidad detectada no se atiende a los parametros preestablecidos para esa aplicacion particular, la unidad
de control CU modifica los parametros operativos del motor M en consonancia. Si la unidad de control CU detecta
que el impulsor 2 gira con una rpm inferior a la prevista, por ejemplo, debido a un aumento de los rozamientos
provocados por la acumulacién de incrustaciones en los cojinetes, la unidad de control compensara esta velocidad
reducida regulando uno o mas parametros operativos del dispositivo. Por ejemplo, la unidad de control CU
aumentara la velocidad de rotacion para compensar los rozamientos y restablecera la velocidad preestablecida de
rotacion. De forma alternativa o adicional, se aumenta el tiempo de operacion del impulsor.

Preferentemente, se llevan a cabo tanto el control como la regulacién en tiempo real, es decir, durante la operacion
de! dispositivo C operado por medio del motor eléctrico M. El aparato segln la presente invencion también se
configura como un sistema para el diagndstico de los motores eléctricos y de los dispositivos a los que estan
acoplados o las maquinas dotadas de tales dispositivos.

En caso de que el motor My la carga C estén acoplados por medio de engranajes, por ejemplo adaptadores, la
unidad de control CU tendra memorizados los factores de transmisién/reduccion para tener en cuenta la velocidad
angular de la carga y no solo la del eje del motor M.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2529172713

La figura 3 muestra otra realizacion del aparato seglin la presente invencion para controlar y regular el motor
eléctrico M acoplado a una carga C. En particular, la figura 3 es un esquema eléctrico simplificado del aparato. Los
medios para cortar temporalmente el suministro de energia del motor M comprenden un transistor T controlado por
un oscilador O. A intervalos de tiempo regulares o irregulares el oscilador O hace que el transistor abra el circuito de
alimentacion del motor M, al impedir el flujo de corriente. El voltimetro V detecta la tensién suministrada por el motor
M antes de que se restablezca el suministro de alimentacion del motor M.

La unidad de control CU tiene la funcion adicional de elaborar los valores medidos de tension por medio de procesos
matematicos, si se requiere. Por ejemplo, si el aparato permite la medicion del valor de tension varias veces durante
el tiempo de parada, la unidad de control CU calculara una media de los valores medidos, las desviaciones medias
cuadraticas, etc. En otras palabras, la unidad de control CU procesa matematicamente los valores medidos de la
tension para minimizar las posibles propagaciones de errores, o por razones estadisticas o también para el
procesamiento posterior y el envio de datos a unidades remotas externas.

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra, de forma esquematica, las etapas de un procedimiento segun la
invencion. Las etapas de la presente realizacion del procedimiento son las mismas expuestas anteriormente, con la
excepcion de la etapa de regulacion que se esta llevando a cabo antes de reanudar el suministro de energia al
motor, mas que después.

En general, el aparato y el procedimiento seglin la presente invenciéon permiten llevar a cabo un control de
realimentacion eficaz y rapido sobre el funcionamiento del motor eléctrico y del dispositivo acoplado al mismo. De
hecho, como se muestra en las figuras 2-4, la unidad de control puede enviar una sefial R de realimentacién al motor
M para modificar al menos un parametro operativo en funcion de la velocidad detectada anteriormente de rotacion.
Por ejemplo, la unidad de control CU puede requerir un aumento de la salida suministrada por el motor M (o el par
suministrado) en caso de que la velocidad de rotacion del dispositivo acoplado al mismo, es decir, la rpm de la carga
C, sea menor que un valor umbral dado (después de la comparacion). Ademas, la unidad de control CU puede
regular el par suministrado por el motor, el tiempo de operacion y/o de parada, etc., por medio de la sefial R.

De forma alternativa, o en cooperacién con la sefial R y la sefal de control del medio I, la unidad de control puede
enviar una sefial RG de realimentacion al generador G de tension. Puede ser mas sencillo implementar este control
de realimentacion con dispositivos mas econdmicos con respecto al control sobre el motor M. La sefial RG puede
modificar la tension suministrada al motor M. Por ejemplo, para reducir las rpm del motor M alimentado con 24
voltios, la unidad de control puede enviar una sefial RG al generador G para reducir la tension de alimentacion a 22
voltios.

La figura 5 muestra una tercera realizacion del aparato segin la presente invencién. La sefial Vuep de la tension
medida generada por el motor y la sefial Vrer de la tensibn de referencia son introducidas en un
amplificador/comparador AMP. La diferencia (si la hay) entre los valores Vnep y Vrer €s procesada por medio de la
unidad de control CU en la que se puede almacenar la tensién/la rpm caracteristica del motor M. En funcion de la
diferencia mencionada anteriormente la unidad de control CU envia una sefial R de realimentacion para regular el
motor M alimentado. La regulacion del motor M puede afectar a su velocidad de rotacion, al par suministrado, a la
potencia (salida), etc. La unidad de control CU puede estar conectada con otras unidades de maquinas ©
instalaciones en la que opera el motor M, de forma que se permita la regulacion de la maquina o de la instalacion.

La figura 6 muestra una cuarta realizaciéon del aparato segun la presente invencién en la que la unidad de control CU
incorpora un convertidor analégico/digital ADC para convertir la sefial Vivep de tension de analdgica a digital.

También se pueden utilizar el aparato y el procedimiento segun la presente invencién para llevar a cabo un
diagnostico regular del funcionamiento del motor eléctrico M. De hecho, cuando el motor M no esta acoplado a un
dispositivo externo C, es posible verificar la inercia de su rotor. En otras palabras, el aparato y el procedimiento de la
invencién permiten la comprobacion de si el rotor del motor M gira correctamente, independientemente tras el
acoplamiento con el dispositivo externo C. Por ejemplo, el aparato mostrado en los dibujos puede medir la velocidad
de rotacion del rotor del motor M a intervalos regulares de tiempo, para comprobar si los cojinetes operan de forma
apropiada y no interfieren con la rotacion, por ejemplo debido a la rotura de una o mas de las guias de los mismos
cojinetes, a la acumulacion de residuos externos, agarrotamientos, etc. En este sentido, el procedimiento y el
aparato de la invencion se configuran como un medio de autodiagndstico util del motor M. El diagnostico también
puede comprender la deteccion de la carga C, es decir, también se pueden utilizar el procedimiento y el aparato para
comprobar si la carga C esta acoplada al motor M, por ejemplo en el arranque del mismo motor.

Por ejemplo, por medio del procedimiento y del aparato de la invencion es posible comprobar si el motor M esta
atorado, por ejemplo agarrotado, o si funciona de forma apropiada. En otras palabras, el procedimiento y el aparato
permiten implementar un control de diagnostico sobre la operacion del motor M. Si el motor M esta bloqueado, por
ejemplo debido al atoramiento de la carga C o debido a un fallo, la tension suministrada es continuamente igual a
cero. Ademas, por ejemplo del procedimiento y del aparato de la invencion es posible comprobar si el motor M esta
acoplado o no a la carga C relacionada. Cuando se alimenta normalmente el motor M pero no esta acoplado a la
carga C, la velocidad de rotacion del eje del motor no alimentado es mayor que el valor de referencia y permanece
casi constante durante mucho tiempo, dado que la carga no aplica resistencia al mismo eje. En este caso el
8
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parametro operativo modificado es el envio de una sefial de alarma para indicar el atoramiento/fallo del motor M (o
de la carga C) o, mas bien, para indicar que la carga C no esta acoplada al motor M.

Sera evidente para el experto que el motor M puede operar una pluralidad de dispositivos externos. Por ejemplo, el
motor M puede operar una bomba hidraulica o neumatica, un impulsor del tipo mostrado en la figura 1, un
transportador de tornillo helicoidal para distribuir un producto, una bomba para suministrar un producto alimenticio en
un circuito (por ejemplo, un jarabe o zumo), una bomba para hacer circular gases de Freén (o similares) en un
circuito de refrigeracion, un ventilador para extraer vapores o aire caliente de los entornos o recipientes, etc.

En general, las aplicaciones del motor My, por lo tanto, del aparato y del dispositivo de la invencion, son multiples
en el campo técnico de la invencion. Por ejemplo, el motor M puede operar los desplazadores helicoidales utilizados
en las maquinas automaticas para distribuir tentempiés u otros alimentos precocinados. El motor M puede operar un
transportador de tornillo helicoidal para hielo en una maquina para distribuir bebidas, tales como refrescos o
similares, etc.

El procedimiento y el aparato segun la presente invencion son particularmente dtiles para controlar y regular el
funcionamiento de los dispositivos operados por medio de motores eléctricos, utilizados, por ejemplo, en
electrodomésticos 0 en maquinas para distribuir café, cuando los motores y los dispositivos relacionados no estan
sujetos a un mantenimiento programado.

El experto en la técnica comprendera que el aparato y el procedimiento segun la presente invencion también pueden
permitir la deteccién de la intensidad de la corriente eléctrica a través de los devanados estatéricos del motor M. De
hecho, esta medicion también puede proporcionar informacion util acerca de la velocidad de rotacion del rotor,
aunque la intensidad de corriente dependa de su impedancia y, por lo tanto, seria mas dificil analizar (es decir, seria
mas dificil el procesamiento posterior de las mediciones de intensidad de la corriente que el procesamiento posterior
de los datos relacionados con la tension).
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para controlar y regular una maquina que prepara y/o distribuye bebidas o alimentos, estando
dotada dicha maquina de dispositivos accionados por medio de motores eléctricos, que comprende las siguientes
etapas:

(a) operar dicho dispositivo (2) por medio de dicho motor (M);
(b) cortar el suministro de energia eléctrica a dicho motor eléctrico (M) durante al menos un tiempo (t;) de parada;

(c) medir el valor de la tension generada por dicho motor eléctrico debido a la rotacion residual del rotor del motor
eléctrico durante al menos una porcion de dicho tiempo (t;) de parada;

(d) reanudar el suministro de energia eléctrica a dicho motor (M) para continuar la operacién del dispositivo (2);
(e) comparar los valores medidos de tension con al menos un valor de referencia;

(f) modificar al menos un parametro operativo del motor eléctrico (M) que acciona dicho dispositivo (2) y/o de dicha
maquina en el que el motor opera, cuando es hecesario, segun dichos resultados de la comparacién.

2. Un procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que se repiten las etapas (a)-(f) para controlar y regular en
tiempo real dichos parametros operativos del dispositivo (2) durante su funcionamiento en una pluralidad de tiempos
(t1-tn) de parada y de mediciones.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que cada tiempo (t) de parada se encuentra en el intervalo
de 0,1 a 50 milisegundos.

4. Un procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la suma de los tiempos (Zti-t,) de parada se encuentra
entre un 10% y un 50% del tiempo total de operacion del dispositivo (2).

5. Un procedimiento seguin cualquier reivindicacion precedente, que comprende, ademds, la etapa de detectar la
velocidad angular de dicho rotor (4) del motor y/o del dispositivo (2) acoplado a dicho motor, procesando la sefial
relacionada con el valor de dicha tensiéon medida.

6. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, en el que se escoge dicho parametro operativo del
dispositivo entre rpm, par, potencia, el tiempo de operacion, el tiempo de parada o sus combinaciones.

7. Una maquina para preparar y/o distribuir bebidas o alimentos, caracterizada porque comprende al menos un
aparato para controlar y regular la operacién de un dispositivo (2) de distribucion accionado por medio de un motor
eléctrico, comprendiendo dicho aparato un medio de medicion de la tension para detectar la tension generada por un
motor (M), durante el tiempo de parada de la fuente de alimentacion eléctrica, comprendiendo, ademas, un medio
para cortar temporalmente el suministro de energia eléctrica a dicho motor, una unidad de control (CU) para
comparar el valor medido de la tension con al menos un valor de referencia y, en funciéon de la posible diferencia
entre dichos valores, para modificar al menos un parametro operativo de la maquina en la que opera el motor y/o
para enviar una sefial de regulacién a dicho motor (M) para modificar al menos un parametro operativo de dicho
motor (M) que acciona dicho dispositivo (2).

8. Una maquina segun la reivindicacion 7, en la que dicha unidad de control (CU) esta configurada para accionar
reiteradamente dicho medio de interrupciéon temporal de la energia eléctrica al motor (M) y dicho medio de medicioén
de la tension.

9. Una maquina segun la reivindicacion 7 u 8, en la que dichos medios para cortar temporalmente el suministro de
energia comprenden al menos un transistor (T).

10.Una maquina segun cualquier reivindicacion precedente 7 a 9, que comprende, ademas, un convertidor
analogico/digital (A/D) para convertir la sefial detectada de tensién.

11. El uso de un aparato, que comprende un medio de medicién de la tension para detectar la tension generada por
un motor, durante el tiempo de parada de la fuente de alimentacion eléctrica, que comprende, ademas, un medio
para cortar temporalmente el suministro de energia eléctrica a dicho motor, una unidad de control (CU) para
comparar €l valor medido de la tension con al menos un valor de referencia y, en funcion de la posible diferencia
entre dichos valores, para enviar una sefial de regulacion a dicho motor (M) para modificar al menos un parametro
operativo de dicho motor (M) que acciona dispositivos (2) proporcionados en una maquina para preparar y/o
distribuir bebidas o alimentos y/o para modificar al menos un parametro operativo de dicha maquina en la que opera
el motor.
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CORTAR LA FUENTE DE
ALIMENTACION DEL MOTOR

l

EL EJE MOTORY EL DISPOSITIVO
TIENEN UNA ROTACION
RESIDUAL PARA GENERAR
TENSION RESIDUAL

l

MEDIR LA TENSION GENERADA
POR LA ROTACION RESIDUAL
(REPRESENTATIVA DE LAS RPM
DEL DISPOSITIVO)

{ COMPARAREL VALOR DE LA
TENSION MEDIDA CON EL VALOR
- DE REFERENCIA

l

REANUDAR EL SUMINISTRO DE
ENERGIAAL MOTOR PARA
. CONTINUAR SU OPERACION,
REGULAR POSIBLEMENTE LOS
PARAMETROS DE OPERACION
TRAS LA COMPARACION DE LOS
VALORES
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