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ES 2 685920 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para controlar la operacion de un sistema inversor
Antecedentes de la divulgacion
Campo

La presente divulgacion se refiere a un aparato y a un método para controlar la operacién de un sistema inversor, y
mas particularmente a un aparato para controlar la operacién de un sistema inversor configurado para accionar un
motor usando un inversor, y para operar normalmente el motor en una banda de frecuencia generada por resonancia
si se produce la resonancia, y a un método de la misma.

Antecedentes

En general, en un motor existe una frecuencia de resonancia mecanica que se genera a partir del propio motor. Un
sistema inversor que acciona con precisién el motor y partes como los transformadores montados en el sistema
inversor también tienen una frecuencia de resonancia eléctrica intrinseca.

En el caso de que se accione un motor mediante un sistema inversor que incluye un inversor general y un inversor
de alta tensién de tipo en cascada de puentes H, se generan una nueva frecuencia de resonancia causada por
influencias mutuas entre las partes asi como la frecuencia de resonancia intrinseca de cada parte.

En el caso de que el motor se accione mediante el sistema inversor en la frecuencia de resonancia mencionada
anteriormente, el sistema inversor no opera normalmente debido a la sobreintensidad de corriente. Ademas, el motor
puede dafiarse por la sobreintensidad de corriente, y en el peor de los casos, un arbol de rotacion del motor puede
retorcerse o romperse.

Aungue se estan realizando muchos esfuerzos para eliminar la frecuencia de resonancia en la fabricacion/disefio de
un sistema de inversor considerando la durabilidad y la combinacion mecanica, no hay forma de eliminar por
completo la frecuencia de resonancia.

Por lo tanto, como una forma de evitar una operacion en la frecuencia de resonancia en el sistema inversor
convencional, el motor se fabrica para no operar normalmente en una banda de frecuencia en la que se genera la
frecuencia de resonancia, sino para pasar la banda de frecuencia en la que se genera la frecuencia de resonancia.

Es decir, el sistema convencional para evitar la frecuencia de resonancia utilizaba un método de salto de frecuencia.
En el método de salto de frecuencia, se detecta una banda de frecuencia de resonancia, es decir, una frecuencia
inferior y una frecuencia superior, en la que se genera una busqueda de corriente mientras el motor esta accionado
cuando el sistema inversor esta sin carga, y posteriormente, una frecuencia objetivo cuando el sistema inversor que
acciona el motor no esta configurado entre la frecuencia inferior y la superior.

Sin embargo, el método de salto de frecuencia tiene la desventaja de que esta disefiado para no configurar la
frecuencia objetivo en la banda de frecuencia de resonancia, de modo que es muy dificil impedir que el motor pase
la banda de frecuencia de resonancia y evitar la busqueda actual. Otra desventaja del método de salto de frecuencia
es que no trata de eliminar la banda de frecuencia de resonancia sino de evitar la misma, de manera que se alargue
el tiempo de aceleracién del motor y se contintie con la busqueda de sobreintensidad de corriente si el motor opera
en la banda de frecuencia de resonancia

La publicacion de patente EP 1 303 035 A1 divulga un aparato para controlar la operacion de un sistema inversor,
que comprende:

un detector de corriente configurado para detectar una corriente emitida por un inversor a un motor sincrono; un
convertidor de corriente de eje d/eje q configurado para convertir la corriente detectada por el detector de corriente
en una corriente de eje d y en una corriente de eje q; y un sustractor configurado para calcular una diferencia entre
una corriente de eje d estimada y la corriente de eje d.

Resumen de la divulgacion

Se proporciona un aparato para controlar la operacién de un sistema inversor como un aspecto general de la
presente divulgacion, comprendiendo el aparato: un detector de corriente configurado para detectar una corriente
emitida por un sistema inversor a un motor; un convertidor de corriente de eje d/eje q configurado para convertir la
corriente detectada por el detector de corriente en una corriente de eje d y en una corriente de eje q; un sustractor
configurado para calcular una diferencia entre una corriente de eje d previamente muestreada (porcién de flujo
magnético) y la corriente de eje d; un controlador comparativo configurado para multiplicar una corriente de salida
del sustractor mediante una ganancia de control comparativa preestablecida para generar una tension de control
comparativa; y un sumador configurado para sumar la tensién de control comparativa a una tensién de porcion de
par que responde a una frecuencia de operacion del motor para emitir el valor sumado como tension de
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accionamiento del motor.

Se proporciona un método para controlar la operacion de un sistema inversor como otro aspecto general de la
presente divulgacion, comprendiendo el método: detectar una corriente emitida por un sistema inversor a un motor,
si una frecuencia de operacion del motor estd en una banda de frecuencia de resonancia; convertir la corriente
detectada en una corriente de eje d y en una corriente de eje q; calcular una diferencia entre la corriente de eje d
convertida y la corriente de eje d previamente muestreada (porcion de flujo magnético); multiplicar la diferencia
calculada por una ganancia de control comparativa preestablecida para calcular una tensién de control comparativa;
y sumar la tension de control comparativa calculada a una tensién de porcion de par que responde a una frecuencia
de operacién del motor para generar una tension de accionamiento del motor.

En algunas realizaciones a modo de ejemplo de la presente divulgacion, el método puede incluir ademas accionar el
motor usando la tensién de porcion de par que responde a la frecuencia de operacién del motor, si la frecuencia de
operacion del motor no esta en la banda de frecuencia de resonancia.

Las ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la divulgacion se expondran en parte en la descripcidon que
sigue vy, en parte, resultaran evidentes para los expertos en la materia tras el examen de lo siguiente o pueden
aprenderse de la practica de la divulgacion. Los objetivos y otras ventajas de la divulgacién pueden realizarse y
alcanzarse mediante la estructura particularmente sefialada en la descripcion escrita y en las reivindicaciones de la
misma, asi como en los dibujos adjuntos.

Debe entenderse que tanto la descripcidon general anterior como la siguiente descripcién detallada de la presente
divulgacion son ilustrativas y explicativas y estan concebidas para proporcionar una explicacion adicional de la
divulgacion tal como se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la divulgacion y se incorporan
y constituyen una parte de esta solicitud, ilustran las realizaciones de la divulgacién y junto con la descripcién sirven
para explicar el principio de la divulgacion. En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracidon de un aparato para controlar la operaciéon de un
sistema inversor de acuerdo con una realizaciéon a modo de ejemplo de la presente divulgacion; y

la figura 2 es un diagrama de flujo de sefales que ilustra un método para controlar la operaciéon de un sistema
inversor de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

De aqui en adelante se describen en detalle las realizaciones a modo de ejemplo de la presente divulgacion con
referencia a los dibujos adjuntos. En los dibujos, los tamafios o las formas de los elementos constituyentes pueden
exagerarse por claridad y conveniencia.

Pueden definirse términos particulares para describir la divulgacion en el mejor modo como saben los inventores. En
consecuencia, el significado de términos o palabras especificas usadas en la memoria descriptiva y en las
reivindicaciones no debe limitarse al sentido literal o cominmente empleado, sino que debe interpretarse de acuerdo
con el espiritu y el alcance de la divulgacion. Por lo tanto, las definiciones de estos términos pueden determinarse en
funcién de los contenidos a lo largo de la memoria descriptiva.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la configuracion de un aparato para controlar la operaciéon de un
sistema inversor de acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion, en la que el numero
de referencia 100 es un detector de corriente.

El detector de corriente 100 puede detectar una corriente para accionar un motor, emitida por un sistema inversor.
Por ejemplo, el detector de corriente 100 puede detectar una corriente trifasica emitida por el sistema inversor al
motor conectando un transformador de corriente al cable conectado entre el sistema inversor y el motor.

El numero de referencia 110 es un convertidor de corriente de eje d/eje q, que convierte una corriente de deteccion
del detector de corriente 100 en una corriente de eje d y en una corriente de eje q. El niUmero de referencia 120 es
una unidad de ajuste de la corriente de eje d (porcién de flujo magnético), que ajusta la corriente de eje d
muestreada previamente (porciéon de flujo magnético) en respuesta a una manipulaciéon del usuario. El niumero de
referencia 130 es el sustractor, que calcula la diferencia entre la corriente de eje d muestreada previamente (porcion
de flujo magnético) emitida por la unidad de ajuste 120 de la corriente de eje d (porcién de flujo magnético) y la
corriente de eje d convertida por el convertidor de corriente de eje d/eje g 110. El numero de referencia 140 es un
controlador comparativo, que multiplica una corriente de salida del sustractor 130 por una ganancia de control
comparativa preestablecida para generar una tensidon de control comparativa. El nimero de referencia 150 es un
sumador, que suma la tension de control comparativa del controlador comparativo 140 a una tension de porciéon de
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par que responde a una frecuencia de operacion del motor para emitir el valor sumado como tension de
accionamiento del motor.

Un aparato para controlar la operacion de un sistema inversor configurado de este modo detecta una corriente
emitida desde el sistema inversor al motor mediante el detector de corriente 100 si el motor opera en la frecuencia
de resonancia, y la corriente detectada se convierte mediante el convertidor de corriente de eje d/eje q en la
corriente de eje d y en la corriente de eje g. En este momento, la corriente de eje q es constante a pesar de que el
motor opera en la frecuencia de resonancia. Sin embargo, la corriente de eje d genera una busqueda de corriente si
el motor opera en la frecuencia de resonancia.

Por lo tanto, el sustractor 130 de acuerdo con la presente divulgacion calcula una diferencia entre la corriente de
eje d previamente muestreada (porcion de flujo magnético) emitida por la unidad de ajuste 120 de la corriente de
eje d (porcién de flujo magnético) y la corriente de eje d. Es decir, en el caso de que la corriente de eje d sea mayor
que la corriente de eje d muestreada previamente (porcion de flujo magnético), el sustractor 130 resta la corriente de
eje d previamente muestreada (porcion de flujo magnético) de la corriente de eje d para calcular la diferencia. En el
caso de que la corriente de eje d sea menor que la corriente de eje d muestreada previamente (porcion de flujo
magnético), el sustractor 130 resta la corriente de eje d de la corriente de eje d previamente muestreada (porcién de
flujo magnético) para calcular la diferencia.

En el caso de que la diferencia entre la corriente de eje d y la corriente de eje d previamente muestreada (porcién de
flujo magnético) se calcule mediante el sustractor 130, el controlador comparativo 140 multiplica la corriente de
salida del sustractor 130 por la ganancia de control comparativa preestablecida para generar una tensién de control
comparativa.

La tensién de control comparativa generada por el controlador comparativo 140 se emite al sumador 150 para
permitir que se sume una frecuencia de accionamiento del motor a una tensién de porciéon de par, y la tensién de
accionamiento a la que se suma la tension de porcidon de par mediante la tension de control comparativa se emite al
sistema inversor para utilizarse para accionar el motor.

La figura 2 es un diagrama de flujo de sefiales que ilustra un método para controlar la operacién de un sistema
inversor de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 2, un controlador montado en el sistema inversor determina si una frecuencia de
operacion en la que el sistema inversor opera el motor esta en la banda de frecuencia de resonancia (S200).

Como resultado de la determinacion, si se determina que la frecuencia de operaciéon en la que el sistema inversor
opera actualmente el motor no esta en la banda de frecuencia de resonancia, el controlador determina una tension
de porcién de par en funcién de la frecuencia de operacion en la que opera el motor (S202), y emite la tension de
porcion de par determinada para permitir que el sistema inversor accione el motor en respuesta a la tension de
porcion de par (S216).

Como resultado de la determinaciéon (S200), si se determina que la frecuencia de operacion en la que el sistema
inversor opera actualmente el motor esta en la banda de frecuencia de resonancia, el detector de corriente 100
detecta una corriente emitida al motor por el sistema inversor (S204), y el convertidor de corriente de eje d/eje g 110
convierte la corriente detectada en corriente de eje d y corriente de eje q (S206).

Si la conversion de corriente se completa en la etapa S206, el controlador compara dimensionalmente la corriente de
eje d con la corriente de eje d muestreada previamente (porcion de flujo magnético) emitida por la unidad de
ajuste 120 de corriente de eje d (porcion de flujo magnético) (S208).

Como resultado de la comparacion, si la corriente de eje d es mayor que la corriente de eje d muestreada
previamente (porcién de flujo magnético), el sustractor 130 resta la corriente de eje d muestreada previamente
(porcién de flujo magnético) de la corriente de eje d y el controlador comparativo 140 multiplica la corriente restada
por la ganancia de control comparativa preestablecida para calcular una tensién de control comparativa (A) (S210).

Como resultado de la comparacion, si la corriente de eje d es menor que la corriente de eje d muestreada
previamente (porcion de flujo magnético), el sustractor 130 resta la corriente de eje d de la corriente de eje d
previamente muestreada (porcion de flujo magnético) y el controlador comparativo 140 multiplica la corriente restada
por la ganancia de control comparativa preestablecida para calcular una tensién de control comparativa (A) (S212).

En caso de que se calcule la tensién de control comparativa (A), el sumador suma la tension de control
comparativa (A) a la tension de la porcion de par que responde a la frecuencia de operacion en la que opera el motor
para generar una tensién de accionamiento (S214) y emite la tensién de accionamiento generada al sistema inversor
para su uso en la conduccién del motor.

El aparato y el método mencionados anteriormente para controlar la operacion de un sistema inversor de acuerdo
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con la presente divulgacion pueden, sin embargo, realizarse de muchas formas diferentes y no deben interpretarse
como limitados a las realizaciones expuestas en el presente documento. Por lo tanto, se pretende que las
realizaciones de la presente divulgacion puedan cubrir las modificaciones y variaciones de esta divulgacion siempre
que entren dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para controlar la operacion de un sistema inversor, que comprende: un detector de corriente (100)
configurado para detectar una corriente emitida por un sistema inversor a un motor cuando una frecuencia de
operacion del motor estd en una banda de frecuencia de resonancia; un convertidor de corriente de eje d/eje q (110)
configurado para convertir la corriente detectada por el detector de corriente en una corriente de eje d y en una
corriente de eje q; un sustractor (130) configurado para calcular una diferencia entre una corriente de eje d
previamente muestreada y la corriente de eje d; un controlador comparativo (140) configurado para multiplicar una
corriente de salida del sustractor por una ganancia de control comparativa preestablecida para generar una tension
de control comparativa; y un sumador (150) configurado para sumar la tensién de control comparativa a una tension
de porcion de par que responde a una frecuencia de operacion del motor para emitir el valor sumado como tension
de accionamiento del motor.

2. Método para controlar la operacién de un sistema inversor, que comprende: detectar una corriente emitida por un
sistema inversor a un motor, si una frecuencia de operacion del motor estd en una banda de frecuencia de
resonancia (S200); convertir la corriente detectada en una corriente de eje d y en una corriente de eje q (S206);
calcular una diferencia entre la corriente de eje d convertida y la corriente de eje d muestreada previamente (S208);
multiplicar la diferencia calculada por una ganancia de control comparativa preestablecida para calcular una tension
de control comparativa (A) (S210, S212); y sumar la tension de control comparativa calculada (A) a una tension de
porcion de par que responde a una frecuencia de operaciéon del motor para generar una tensiéon de accionamiento
del motor (S214).

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende ademas accionar el motor usando la tension de
porcion de par que responde a la frecuencia de operacion del motor, si la frecuencia de operacion del motor no esta
en la banda de frecuencia de resonancia.
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