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DESCRIPCION
Procedimiento de control de un motor eléctrico asincrono

Campo técnico de la invencion

La presente invencion hace referencia a un procedimiento de control de un motor eléctrico de tipo asincrono y a un
sistema de control que implementa dicho procedimiento para controlar dicho motor eléctrico.

Estado de la técnica

En un esquema de control convencional de un motor eléctrico de tipo asincrono, se ejecuta una ley de control por
una unidad de tratamiento y recibe a la entrada una referencia de velocidad (o referencia de pulsacion) y una
referencia de flujo. En funciéon de estas dos informaciones y de las mediciones de las magnitudes sobre el motor
(corriente y/o velocidad), la unidad de tratamiento determina una referencia de tension a aplicar al motor eléctrico. A
partir de esta referencia de tensién, la unidad de tratamiento determina las tensiones de control a aplicar sobre cada
fase de salida conectada al motor. De manera conocida, estas tensiones se aplican al motor usando una arquitectura
de electrénica de potencia.

Como regla general, esta arquitectura esta conectada a una red eléctrica que proporciona una tension eléctrica
alterna. La arquitectura incluye un rectificador CA/CC, un bus continuo de alimentacién conectado al rectificador y un
inversor de tension de tipo CC/CA. El inversor de tensién esta controlado, por ejemplo, en Modulacion de Ancho de
Pulsos. Un inversor de este tipo suministra al motor una sucesion de pulsos de amplitud fija, positiva o negativa y
modulados en ancho, segun una ley de control de tension.

La tensidén maxima suministrada al motor eléctrico no puede rebasar la tensién disponible al nivel del bus continuo
de alimentacion.

En este esquema de control, se conoce que cuando se impone a la entrada una referencia de velocidad superior a
un cierto umbral (cercana en general a la velocidad nominal del motor) y una referencia de flujo constante, la tension
calculada en funcién de estas referencias puede ser incompatible con la tensién disponible sobre la red o con una
limitacién de tension elegida para el motor a alimentar. En una situacion de este tipo, para poder aplicar esta
referencia de velocidad al motor eléctrico y, de este modo, obtener una tension que el inversor puede generar, la
unidad de tratamiento debe reducir necesariamente el valor del flujo y, de este modo, entrar en una zona de
"reduccion de flujo".

Este problema se ha abordado, en primer lugar, en la patente de los Estados Unidos US 5.204.607 que propone
corregir la referencia de flujo cuando la referencia de tension determinada se vuelve superior a la tension que puede
proporcionar el inversor. Para ello, el sistema efectia una comparacion entre la referencia de tensién y la tensién
maxima que puede proporcionar el inversor. La diferencia calculada se usa para determinar un valor de correccion a
aplicar a la referencia de flujo. La referencia de flujo se corrige en tanto en cuanto que la referencia de tension para
el inversor es inferior o igual a la tension maxima que puede proporcionar el inversor. De este modo, la referencia de
flujo y el flujo real estan siempre de acuerdo, lo que evita la reduccion de flujo. No obstante, en este sistema, las
referencias de corriente no se corrigen dinamicamente, lo que no permite garantizarle las mismas propiedades de
estabilidad en la zona de limitacion de tension y fuera de esta zona.

La patente de los Estados Unidos US7.221.117 propone otra solucién que usa un modelo del motor eléctrico y que
permite adaptar el flujo en limitacion de tensién y, de este modo, asegurar la estabilidad del control del motor
eléctrico en limitacion de tensién. No obstante, en este Ultimo método, el hecho de alcanzar la limitacion de tension
durante la reduccion del flujo arrastra unas perturbaciones dinamicas transitorias sobre las magnitudes mecanicas
del motor eléctrico y, en concreto, sobre el par del motor eléctrico.

La finalidad de la invencién es, por lo tanto, proponer un procedimiento de control implementado en la unidad de
tratamiento, que permite resolver los problemas de perturbaciones dinamicas relacionadas con el paso a region "con
reduccion de flujo".

Descripcidn de la invencion

Esta finalidad se alcanza por un procedimiento de control de un motor eléctrico asincrono, implementado en una
unidad de tratamiento, estando dicha unidad de tratamiento asociada a un convertidor de potencia conectado por
unas fases de salida a dicho motor eléctrico y dispuesta para ejecutar una ley de control con vistas a determinar
unas tensiones a aplicar a dicho motor eléctrico a partir de una referencia de velocidad y de una referencia de flujo
aplicadas a la entrada, incluyendo dicho procedimiento una fase de identificacion que consiste en:

- Generar una trayectoria de velocidad a la entrada de la ley de control, de manera que se haga tomar a la
referencia de velocidad varios valores sucesivos determinados,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, determinar la tensién en los bornes del motor eléctrico,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, determinar y memorizar el valor de flujo para el que la
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tension en los bornes del motor eléctrico es igual a un valor umbral determinado.

Segun una particularidad, la trayectoria de velocidad sigue un perfil en escalera, de la que cada escaldn corresponde
a un valor distinto a aplicar.

Segun un primer modo de realizacién, para cada valor tomado por la referencia de velocidad, el procedimiento
consiste en:

- Hacer variar la referencia de flujo entre un valor minimo y un valor maximo,
- Determinar la curva de variacion de la tension del motor obtenida durante la variacion de la referencia de flujo,
- Determinar el valor de referencia de flujo para el que la tensién del motor es igual a dicho valor umbral.

En este primer modo de realizaciéon, el procedimiento consiste en determinar la intersecciéon entre la constante
formada por dicho valor umbral y la curva de variaciéon de la tensién del motor obtenida durante la variacion de la
referencia de flujo a una referencia de velocidad dada.

Segun un segundo modo de realizacion, para cada valor tomado por la referencia de velocidad, consiste en:

- Fijar la referencia de flujo a un valor determinado,

- Determinar la tension del motor obtenida en funciéon de dicho valor de la referencia de velocidad y de dicha de
referencia de flujo aplicados a la entrada,

- Determinar la diferencia de tension entre la tensién del motor obtenida y dicho valor umbral,

- Corregir el valor de referencia de flujo aplicado a la entrada hasta que la tension del motor sea igual a dicho valor
umbral,

- Memorizar el valor de referencia de flujo obtenido cuando la tensién del motor es igual a dicho valor umbral.

Segun otra particularidad de la invencion, el procedimiento incluye una fase de explotacion que sigue a la fase de
identificacion y en la que cada valor de flujo memorizado en conexidon con cada referencia de velocidad durante la
fase de identificacion puede emplearse para adaptar el flujo en tiempo real durante la ejecucion de la ley de control
del motor eléctrico.

La invencion se refiere, igualmente, a un sistema de control de un motor eléctrico que comprende una unidad de
tratamiento, estando dicha unidad de tratamiento asociada a un convertidor de potencia conectado por unas fases
de salida a dicho motor eléctrico y dispuesto para aplicar unas tensiones variables a dicho motor eléctrico ejecutando
una ley de control, dicho sistema, durante una fase de identificacion, ejecuta:

- Un médulo de generacion de una trayectoria de velocidad a la entrada de la ley de control, de manera que se
haga tomar a la referencia de velocidad varios valores sucesivos determinados,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, un médulo de determinacion de la tensién en los bornes
del motor eléctrico,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, un médulo de determinacion del valor de flujo para el que
la tension en los bornes del motor eléctrico es igual a un valor umbral determinado y un médulo de memorizacion
de dicho valor de flujo determinado.

Segun una particularidad del sistema, la trayectoria de velocidad generada por el médulo de generacion de
trayectoria sigue un perfil en escalera, de la que cada escalon corresponde a un valor distinto a aplicar.

Segun un primer modo de realizacion, para cada valor tomado por la velocidad referencia, el sistema ejecuta:

- Un moédulo de generacion de una trayectoria de referencia de flujo entre un valor minimo y un valor maximo,

- Un modulo de determinacion de una curva de variacion de la tension del motor durante la variacion de la
referencia de flujo,

- Un médulo de determinacion del valor de referencia del flujo para el que la tensién del motor es igual a dicho
valor umbral.

Segun una particularidad de este primer modo de realizacion, dicho médulo de determinacion del valor de referencia
de flujo esta dispuesto para determinar la interseccion entre la constante formada por dicho valor umbral y la curva
de variacion de la tension del motor obtenida durante la variacion de la referencia de flujo a una referencia de
velocidad dada.

Segun un segundo modo de realizacién, para cada valor tomado por la referencia de velocidad, el sistema fija la
referencia de flujo a un valor determinado y ejecuta:

- Un mdédulo de determinacion de la tension del motor obtenida en funcion de dicho valor de referencia de
velocidad y de dicho valor de referencia de flujo aplicados a la entrada,

- Un modulo de determinacion de la diferencia de tension entre la tension del motor obtenida y dicho valor umbral,

- Un mddulo para determinar una correccion a aplicar al valor de la referencia de flujo aplicado a la entrada hasta
que la tension del motor sea igual a dicho valor umbral,

- Un mddulo de memorizacion del valor de referencia del flujo obtenido cuando la tension del motor es igual a
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dicho valor umbral.

Segun una particularidad, durante una fase de explotacion que sigue a la fase de identificacion, esta dispuesto para
adaptar el flujo en tiempo real durante la ejecucion de la ley de control del motor eléctrico a partir de los valores de
flujo memorizados en conexidn con las referencias de velocidad durante la fase de identificacion.

Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas se mostraran en la descripcion detallada que sigue hecha con respecto a los dibujos
adjuntos en los que:

- La figura 1 representa el esquema de un variador de velocidad convencional que consta del sistema de control
de la invencion.

- La figura 2 representa un sinodptico que ilustra el principio de funcionamiento del procedimiento de control de la
invencion, segun un primer modo de realizacion.

- Las figuras 3A a 3D representan unas curvas que ilustran el principio de funcionamiento de la invencion segun el
primer modo de realizacion.

- La figura 4 representa un sinoptico que ilustra el principio de funcionamiento del procedimiento de control de la
invencion, segun un segundo modo de realizacion.

- La figura 5 representa una curva que conecta la referencia de flujo a la referencia de velocidad a una tension
maxima.

Descripcion detallada de al menos un modo de realizacion

La invencion descrita mas abajo se aplica al control de un motor asincrono (de induccion), preferentemente de
alimentacion trifasica. Se implementa en un esquema de control convencional de tipo vectorial o escalar, en bucle
abierto, es decir, sin retorno de una medicion de velocidad al nivel del motor eléctrico, o en bucle cerrado, es decir,
con retorno de una medicion de velocidad al nivel del motor eléctrico.

En la continuacién de la descripcién, se entiende por tensién del motor Um, la amplitud del vector de la referencia de
tension que tiene las dos componentes ud ref y Uq_rer. Por otra parte, se conoce que se pasa del sistema de referencia
giratorio (d,q) al sistema de referencia trifasico a,b,c que corresponde al sistema de referencia fisico del motor
eléctrico controlado. De este modo, se tiene, igualmente:

w, = U,cos(8)

2m

up = U cos(8 — _?:]
im
u, = U cos + ?:]

Con ua,un,Uc, los valores instantaneos de las tensiones aplicadas sobre cada fase de salida y 6 el angulo de defase
aplicado entre tensiones aplicadas entre las fases de salida.

El procedimiento de control de la invencion se implementa en un sistema de control que incluye una unidad de
tratamiento UC. La unidad de tratamiento UC incluye al menos un microprocesador y una memoria. Este sistema de
control esta asociado a un variador de velocidad destinado al control de un motor eléctrico. Podra, en concreto, estar
integrado en dicho variador de velocidad.

De manera conocida, el variador de velocidad incluye como regla general:

- Unas fases de entrada R, S, T conectadas a una red eléctrica que proporciona una tension alterna.

- Un rectificador CA/CC 10, tal como, por ejemplo, un puente de diodos, destinado a transformar la tension alterna
proporcionada por la red en una tensién continua.

- Un bus continuo de alimentacion conectado a la salida del rectificador y que incluye dos lineas de alimentacion
L1, L2 entre las que esta aplicada la tensién continua.

- Al menos un condensador de bus Cbus conectado entre las dos lineas de alimentacion del bus y destinado a
retener la tension continua a un valor constante.

- Un inversor CC/CA 11 conectado al bus continuo de alimentacion y que comprende varios transistores de
potencia, por ejemplo, de tipo IGBT, controlados por la unidad de tratamiento, de manera que se apliquen las
tensiones requeridas sobre unas fases de salida conectadas al motor eléctrico. El control del inversor 11 esta
realizado, por ejemplo, por unas técnicas tradicionales de tipo MAP (Modulaciéon por Ancho de Pulso) o CDP
(Control Directo de Par). Una ley de control ejecutada por la unidad de tratamiento UC permite determinar las
tensiones a aplicar sobre las fases de salida.

- Unas fases de salida a,b,c destinadas a estar conectadas al motor eléctrico M a controlar.

De manera no limitativa, la invencion se describira para una ley de control de tipo escalar en U/F y en bucle abierto.
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Hay que comprender que el método descrito mas abajo sera idéntico sea la que sea la ley de control empleada.

De manera conocida con referencia a las figuras 2 y 4, una ley de control escalar en U/F convencional, ejecutada por
la unidad de tratamiento para el control de un motor eléctrico asincrono en bucle abierto, incluye las siguientes
caracteristicas principales:

- Una referencia de velocidad, que corresponde a la pulsacion eléctrica ws de las corrientes a inyectar al estator y
una referencia de flujo ¢ se aplican a la entrada.

- La unidad de tratamiento UC, a partir de un médulo M1 calculador de tensién, determina una referencia de
tension directa uq rer y una referencia de tension en cuadratura ug rer.

- A partir de las dos componentes de tension, la unidad de tratamiento UC ejecuta un médulo M2 de limitacion de
tensién a un valor Unax determinado, funcién de la tension limite Uim que puede proporcionar el variador de
velocidad al motor eléctrico M. Se tendra, por ejemplo:

Unax = 0,95 X Uy

- Ala salida del médulo M2 de limitacion, se obtiene una referencia de tension directa limitada uq y una referencia
de tensioén en cuadratura limitada {i; basandose en las cuales se determinan las tensiones a aplicar a la salida.

- A partir de las dos tensiones, un médulo M3 aplica una transformacién de Park para determinar las tensiones
Ua,Up,Uc @ aplicar sobre cada fase de salida.

- La unidad de tratamiento ejecuta, igualmente, un médulo M4 de determinacion del angulo de defase 6s a aplicar
entre las tensiones ua,un, uc a aplicar al motor a partir de la pulsacién ws introducida a la entrada.

Por supuesto, pueden implementarse otros médulos por la unidad de tratamiento, pero estos no se detallaran en la
presente solicitud.

Esta ley de control se implementa durante una fase de explotacion, es decir, durante el funcionamiento normal del
motor eléctrico M controlado por el variador de velocidad.

La invencion se refiere a un procedimiento de control que incluye una fase de identificacion realizada
preferentemente de manera previa a dicha fase de explotaciéon. Esta fase de identificacion tiene como propdsito
determinar, para diferentes pulsaciones ws aplicadas a la entrada, los valores de flujo para los que la tension del
motor es igual a un valor umbral determinado. Este valor umbral estara preferentemente relacionado con el valor Uim
de la tension limite que puede proporcionar el variador de velocidad. Este valor umbral, designado Umax, se elige
inferior al valor Uim de tension limite. Este valor umbral se memoriza preferentemente por la unidad de tratamiento y
es, por ejemplo, igual a:

Unax = 0,95 X Upim

Durante el funcionamiento normal del motor eléctrico M, los valores de flujo identificados van a permitir adaptar en
tiempo real, en caso necesario, el valor de la referencia de flujo ¢ y, de este modo, evitar una limitacién de tension.

Dicho de otra manera, se trata de construir un perfil de curva que conecta la amplitud de la referencia de flujo a la
pulsacion ws a una tension de umbral determinado, por ejemplo, igual al valor umbral definido mas arriba. Un perfil
de este tipo se representa en la figura 5. En funcionamiento normal, si el flujo del motor eléctrico permanece en una
amplitud que esta situada por debajo de esta curva, entonces, el motor eléctrico M no alcanza la limitacion de
tension.

La demostracion que sigue permite mostrar que una variacion del flujo tiene una incidencia sobre la tension del
motor.

Las ecuaciones eléctricas de un motor asincrono en el sistema de referencia giratorio d,q, segin un modelo
estandar, son las siguientes (anotacion en forma compleja):

d
E = _[I'r‘1+_;'{m3 —@r]]¢+Rrsqfs

di
L = —(Re + Reog + Ly es)is + 0 F = ju ) +

Con: R,., = R, =T, ==.L; =L, — = ot & ===,. Los parametros eléctricos son:
b L Ay Ly Ly

Rs: resistencia estatorica;
R:: resistencia rotodrica;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2678919 T3

Ls: inductancia estatérica;
Lr: inductancia rotdrica
Lm: inductancia mutua entre el estator y el rotor.

Las variables son:

& flujo rotdrico.

is: corriente estatorica.

Us: tension del motor.

Ws: pulsacion eléctrica.

wy: velocidad mecanica multiplicado por el nimero de parejas de polo.

Como ya se ha explicado, la tension proporcionada por el variador de velocidad al motor eléctrico no puede rebasar
un valor limite Uim, de este modo, la amplitud de la tensidon del motor esta sometida a la siguiente exigencia:

|us| < Uh'm

En equilibrio, la tensién del motor es:
Uy = {Rs +f£,r'¢'"s }fs + joz

La amplitud de la tensiéon del motor Un = |us| aumenta con el médulo del flujo |¢] o la pulsacion ws. La figura 3D
ilustra un ejemplo de la relacion entre la tension y el flujo de un motor asincrono a velocidad constante. De ello se
deduce que, para evitar que la tension del motor Un sea superior a la tension limite Uim con una velocidad constante,
es suficiente con reducir el valor del flujo.

La fase de identificacion de los valores de flujo puede implementarse segun diferentes modos de realizacion. Las
figuras 2 y 4 ilustran dos modos de realizacion distintos. En estas dos figuras, los bloques funcién que permiten
implementar la fase de identificacion estan incluidos en el bloque con tono gris.

En estos dos modos de realizacion, la fase de identificacion consiste en barrer todo un intervalo de pulsacion segun
una trayectoria de pulsacion. La unidad de tratamiento UC ejecuta un modulo M5 de trayectoria de pulsacion para
hacer tomar a la pulsacion ws varios valores sucesivos. Como se representa en la figura 3A, se trata, por ejemplo, de
un perfil en escalera seguido por la pulsacion ws, representando cada peldafio de la escalera un valor distinto
tomado la pulsacion ws, durante una duraciéon determinada.

Para cada uno de los valores tomados, de este modo, por la pulsacién ws, la unidad de tratamiento UC va a
determinar el valor de flujo |¢| para el que la tension del motor Um es igual al valor umbral predefinido, es decir, igual
al valor Umax.

Con referencia a la figura 2, segun el primer modo de realizacion, la unidad de tratamiento implementa las siguientes
etapas:

- Para cada valor de pulsacién ws = wi (con i comprendido entre 1 y N) que sigue la trayectoria de pulsacion
generada por el médulo M5 aplicado a la entrada, la unidad de tratamiento UC ejecuta un modulo M6 de
trayectoria de flujo que permite hacer variar la referencia de flujo entre dos valores extremos, es decir, entre un
valor de flujo minimo y un valor de flujo maximo. El perfil de variacién del flujo entre los dos valores extremos y
para cada valor de referencia de velocidad se representa en la figura 3B. De este modo, se tiene:

cbml’n < |CT)| < (Dma'.'x

- Para cada valor de pulsacion w;y para cada valor tomado por la referencia de flujo, la unidad de tratamiento UC
determina la tension del motor Um. Para ello, ejecuta el médulo M1 calculador de tension mencionado mas arriba.

- Launidad de tratamiento UC obtiene, de este modo, un perfil de variacién de tensién en funcién de la referencia
de flujo aplicada a la entrada, a pulsacién constante. Un perfil de este tipo se representa en la figura 3D.

- A partir del perfil de variacién de tensién obtenido de este modo, la unidad de tratamiento UC determina, a
continuacion, para qué valor de la referencia de flujo aplicado a la entrada, la tension del motor Un es igual al
valor umbral definido, es decir, al valor Umax. Para ello, se trata justo de ejecutar un modulo M7 para determinar la
interseccioén entre la constante definida por Umax y la curva de variacion de la tension. La figura 3B muestra, de
este modo, para cada valor tomado por la pulsacion ws = w; el valor de la referencia de flujo para el que la
tension del motor es igual al valor umbral Umax. Por supuesto, puede considerarse cualquier método de
determinacién adaptado.

- Para cada valor de la referencia de velocidad, la unidad de tratamiento UC memoriza (M10) el valor de la
referencia de flujo para el que la tension del motor es igual al valor umbral Umax.
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La unidad de tratamiento implementa estas diferentes etapas para los N valores tomados por la pulsacién, sobre
todo el intervalo, tal que:

Wmin < Ws < Wy

Con referencia a la figura 4, segun el segundo modo de realizacion, la unidad de tratamiento UC implementa las
siguientes etapas:

- Para cada valor de pulsacién ws = w;i (con i comprendido entre 1 y N) aplicado en referencia, la unidad de
tratamiento UC aplica a la entrada una referencia de flujo ¢ fijada a un valor determinado (por ejemplo, de
manera arbitraria).

- En funcién del valor de la pulsacion wi y del valor de la referencia de flujo ¢ aplicados a la entrada, la unidad de
tratamiento UC determina la tension del motor Un en el médulo M1 calculador de tensién.

- Launidad de tratamiento UC implementa un médulo de comparacién M8 entre el valor de la tension del motor Un
calculado et el valor umbral Umax.

- La diferencia entre las dos tensiones se inyecta en un regulador de accién proporcional integral M9 para corregir
el valor de la referencia de flujo aplicado a la entrada.

- El bucle de regulacion se implementa hasta que la tension del motor Un esté a un valor igual al valor umbral
Unmax.

- Cuando se alcanza la igualdad, la unidad de tratamiento UC memoriza (M10) el valor de la referencia de flujo
correspondiente que se aplica a la entrada.

En este segundo modo de realizacion, las diferentes etapas se implementan, igualmente, por la unidad de
tratamiento para los N valores tomados por la referencia de velocidad, sobre todo el intervalo, tal que:

Wmin < Ws < Wndx

A la salida de la fase de identificacion, implementada segun uno o el otro de los modos de realizacién descrito mas
arriba, se obtienen N pares de (w;,|®;|) tales que i = 1,2,3...N. Estos valores constituyen una curva |&| = f(us,) tal
como se representa en la figura 5. Si el flujo del motor eléctrico esta por debajo de esta curva, entonces el motor
eléctrico no alcanza la limitacion de tension.

Al final de la fase de identificacion, los valores obtenidos de (g, 5[ )con i=1,2,3...N se almacenan en la memoria
de la unidad de tratamiento UC. Estos valores estan destinados a emplearse durante el funcionamiento del motor,
durante la fase de explotacion, para adaptar el valor del flujo en tiempo real en funcion de la pulsacion solicitada a la
entrada, con el fin de evitar la limitacion de tension.

Durante el funcionamiento normal, el perfil de flujo puede aplicarse en diferentes formas:

- A partir de una tabla memorizada. Los N pares de (cu;,|®;|) pueden memorizarse en forma de una tabla a la que
hace referencia la unidad de tratamiento UC para verificar que el par, que incluye la referencia de velocidad y la
referencia de flujo, aplicado a la entrada se sittia bien por debajo el perfil determinado y para adaptar en tiempo
real el valor de la referencia de flujo al valor memorizado si la pulsacion ws solicitada rebasa un cierto umbral.

- A partir de una funcién racional paramétrica donde los parametros de esta funcién se calculan a partir de unos
puntos ya identificados (por interpolacion). Visto el perfil de la curva representada en la figura 5, la interpolacion
se realiza, por ejemplo, a partir de una hipérbole, tal como se define por la siguiente expresion:

o si Ws
g —_— >X0
a(—|—x )+1 w
|¢J| = m‘ﬂ a] n
w
bn si — < xo
W,

En la que:
- &, es el flujo nominal.
- wn es la pulsacién nominal.

- aY X, son unas constantes y se interpolan a partir de los datos de la curva de la figura 5.
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El método descrito mas arriba sera valido sea la que sea la ley de control empleada, consistiendo este método de

manera general en formar N pares de (c;, ®;|) tales que i = 1,2,3... N para los que la tensioén del motor es igual al
valor umbral definido por Umax.

La solucion de la invencion presenta, de este modo, numerosas ventajas, listadas mas abajo:
- Es sencilla de implementar, ya que no necesita medios suplementarios.

- Puede implementarse para el control de un motor eléctrico asincrono, sea el que sea el tipo de control aplicado a
este motor.

- Es fiable y permite evitar de manera cierta el funcionamiento en limitacion de tensién en caso de reduccion de
flujo y, de este modo, las perturbaciones dinamicas transitorias sobre las magnitudes mecanicas del motor que
pueden derivarse de ello.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de control de un motor eléctrico (M) asincrono, implementado en una unidad de tratamiento,
estando dicha unidad de tratamiento asociada a un convertidor de potencia conectado por unas fases de salida (a, b,
c) a dicho motor eléctrico (M) y dispuesta para ejecutar una ley de control con vistas a determinar unas tensiones a
aplicar a dicho motor eléctrico a partir de una referencia de velocidad y de una referencia de flujo aplicadas a la
entrada, caracterizado porque incluye una fase de identificacion que consiste en:

- Generar una trayectoria de velocidad a la entrada de la ley de control, de manera que se haga tomar a la
referencia de velocidad varios valores sucesivos determinados,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, determinar la tensiéon (Un) en los bornes del motor
eléctrico (M),

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, determinar y memorizar el valor de flujo para el que la
tension en los bornes del motor eléctrico es igual a un valor umbral determinado (Umax).

2. Procedimiento de control segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la trayectoria de velocidad sigue un
perfil en escalera, de la que cada escalén corresponde a un valor distinto a aplicar.

3. Procedimiento de control segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque para cada valor tomado por la
referencia de velocidad, consiste en:

- Hacer variar la referencia de flujo entre un valor minimo y un valor maximo,

- Determinar la curva de variacion de la tension del motor (Um) obtenida durante la variacién de la referencia de
flujo,

- Determinar el valor de referencia de flujo para el que la tension del motor es igual a dicho valor umbral (Umasx).

4. Procedimiento de control segun la reivindicacion 3, caracterizado porque consiste en determinar la interseccion
entre la constante formada por dicho valor umbral (Unax) y la curva de variacion de la tensién del motor (Um) obtenida
durante la variacion de la referencia de flujo a una referencia de velocidad dada.

5. Procedimiento de control segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque para cada valor tomado por la
referencia de velocidad, consiste en:

- Fijar la referencia de flujo a un valor determinado,

- Determinar la tension del motor obtenida en funcién de dicho valor de la referencia de velocidad y de dicha de
referencia de flujo aplicados a la entrada,

- Determinar la diferencia de tension entre la tension del motor obtenida y dicho valor umbral,

- Corregir el valor de referencia de flujo aplicado a la entrada hasta que la tensién del motor sea igual a dicho
valor umbral (Umax),

- Memorizar el valor de referencia de flujo obtenido cuando la tensién del motor es igual a dicho valor umbral
(Uma’x).

6. Procedimiento de control segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque incluye una fase de
explotacion que sigue a la fase de identificacion y en la que cada valor de flujo memorizado en conexion con cada
referencia de velocidad durante la fase de identificacion puede emplearse para adaptar el flujo en tiempo real
durante la ejecucion de la ley de control del motor eléctrico.

7. Sistema de control de un motor eléctrico (M), que comprende una unidad de tratamiento, estando dicha unidad de
tratamiento asociada a un convertidor de potencia conectado por unas fases de salida (a, b, c) a dicho motor
eléctrico (M) y dispuesto para aplicar unas tensiones variables a dicho motor eléctrico ejecutando una ley de control,
caracterizado porque durante una fase de identificacion, ejecuta:

- Un médulo (M5) de generacion de una trayectoria de velocidad a la entrada de la ley de control, de manera que
se haga tomar a la referencia de velocidad varios valores sucesivos determinados,

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, un médulo (M1) de determinacion de la tension (Um) en
los bornes del motor eléctrico (M),

- Para cada valor tomado por la referencia de velocidad, un médulo (M7, M9) de determinacion del valor de flujo
para el que la tension en los bornes del motor eléctrico es igual a un valor umbral determinado (Umax) y un
modulo de memorizacion (10) de dicho valor de flujo determinado.

8. Sistema segun la reivindicacién 7, caracterizado porque la trayectoria de velocidad generada por el moédulo (M5)
de generacion de trayectoria sigue un perfil en escalera, de la que cada escalon corresponde a un valor distinto a
aplicar.

9. Sistema segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque cada valor tomado por la velocidad de referencia,
ejecuta:

- Un modulo (M6) de generacion de una trayectoria de referencia de flujo entre un valor minimo y un valor
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maximo,

- Un médulo (M1) de determinaciéon de una curva de variacion de la tension del motor (Un) durante la variacion
de la referencia de flujo,

- Un médulo de determinacioén del valor de referencia del flujo para el que la tension del motor es igual a dicho
valor umbral (Unax).

10. Sistema segun la reivindicacion 9, caracterizado porque dicho médulo de determinacion del valor de referencia
de flujo esta dispuesto para determinar la interseccion entre la constante formada por dicho valor umbral (Umax) y la
curva de variacién de la tension del motor (Un) obtenida durante la variacién de la referencia de flujo a una
referencia de velocidad dada.

11. Sistema segun la reivindicacion 5 u 6, caracterizado porque para cada valor tomado por la referencia de
velocidad, fija la referencia de flujo a un valor determinado y ejecuta:

- Un mdédulo (M1) de determinacioén de la tension del motor obtenida en funcién de dicho valor de referencia de
velocidad y de dicho valor de referencia de flujo aplicados a la entrada,

- Un mdédulo (M8) de determinacion de la diferencia de tension entre la tension del motor obtenida y dicho valor
umbral,

- Un médulo (M9) para determinar una correccion a aplicar al valor de la referencia de flujo aplicado a la entrada
hasta que la tensién del motor sea igual a dicho valor umbral (Umax),

- Un médulo (M10) de memorizacion del valor de referencia del flujo obtenido cuando la tension del motor es
igual a dicho valor umbral (Umax).

12. Sistema segun una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque durante una fase de explotacion que
sigue a la fase de identificacion, esta dispuesto para adaptar el flujo en tiempo real durante la ejecucion de la ley de
control del motor eléctrico a partir de los valores de flujo memorizados en conexidn con las referencias de velocidad
durante la fase de identificacion.

10
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