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DESCRIPCION
Aparato de control de vectores del motor de induccién
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

Las ensefianzas de acuerdo con las modalidades ilustrativas de esta presente descripcion se refieren generalmente a
un aparato de control de vectores del motor de induccién, y mas particularmente a un aparato de control de vectores
del motor de induccidén configurado para hacerse funcionar por un algoritmo de control de la bobinadora sin célculo de
diametro.

Descripcion de la técnica relacionada

Varios motores accionan simultdneamente los rodillos en las lineas continuas de fabricacién de productos tales como
industrias de fabricacion de acero, papel, textil y peliculas. El propésito de controlar los rodillos en el procesamiento
continuo es mantener constantemente una velocidad de la linea y mantener simultineamente una tensién sobre los
materiales. Cuando se genera una tension excesivamente alta en los rodillos debido a la desviacién de la velocidad,
los materiales pueden romperse, y cuando se genera una tension excesivamente baja, puede generarse el
serpenteado. Cuando un controlador de alto nivel en el sistema de procesamiento continuo calcula un diametro del
material y el torque de control del motor en respuesta al control de la velocidad lineal, e instruye a un inversor, el
inversor acciona el motor en respuesta al torque de control. Por lo tanto, un control preciso de un motor por un inversor
puede determinar un funcionamiento estable de los rodillos en las lineas continuas de fabricacion de productos.

El documento KR 2009-0096829 describe un dispositivo inversor de vector de un motor para una bobinadora con una
funciéon mejorada de un inversor mediante el control del torque y la tensidon de un motor en base a un diametro de un
material, un torque minimo, y un torque maximo.

Resumen de la descripcién

Una modalidad ilustrativa de la presente descripcion es proporcionar un aparato de control de vectores del motor de
induccion configurado para hacerse funcionar por un algoritmo de control de la bobinadora sin célculo de diametro,
mediante el cual puede mejorarse la confiabilidad operativa.

En un aspecto general de la presente descripcién, se proporciona un aparato de control de vectores configurado para
controlar la tensién de un motor. El aparato de control de vectores se configura para llevar a cabo el control sin calculo
de un valor de diametro del motor mediante la generacion de informacién de velocidad de control usando un valor de
ganancia de compensacion que sustituye al valor de diametro del motor.

El aparato de control de vectores comprende un generador de velocidad de tension configurado para generar la
informacién de velocidad de control para mantener constantemente una tension del motor afiadiendo una salida de un
controlador PID (Diferencial Integral Proporcional) a una multiplicacion del valor de ganancia de compensacion y una
velocidad lineal de control introducida por un usuario; y un controlador de vector configurado para llevar a cabo un
control de tensidén del motor mediante la recepcion de la informacion de velocidad de control proporcionada por el
generador de velocidad de tension, en donde el generador de velocidad de tension incluye: un comparador
configurado para comparar un control PID introducido por un usuario con un valor de retroalimentacion PID y para
generar un error de un valor PID en respuesta a la comparacion, el controlador PID esta configurado para generar una
salida PID para la compensacion del error del valor PID generado por el comparador, un elemento de calculo de la
ganancia de compensacion configurado para calcular una ganancia de compensacion determinando la salida PID, un
multiplicador configurado para multiplicar una velocidad de control introducida por un usuario para controlar el motor
mediante la ganancia de compensacion, y un sumador configurado para afiadir una velocidad de control generada por
el multiplicador y una salida PID generada por el controlador PID.

Preferentemente, pero no necesariamente, un célculo de velocidad de control final configurado para controlar el motor
por el aparato de control de vectores puede calcularse en base a la formula de

(velocidad de control [rad/s]= {(control de velocidad lineal [rad/s]* ganancia de compensacion(CompGain))+salida PID
[rad/s]}.

Efectos ventajosos de la descripcion
El aparato de control del vector del motor de induccién de conformidad con una modalidad ilustrativa de la presente

descripcion tiene un primer efecto ventajoso en que la ganancia de compensacion se calcula usando de un valor de
salida del controlador PID por el elemento de calculo de la ganancia de compensacion.
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El segundo efecto ventajoso es realizar un algoritmo de control de velocidad de la bobinadora sin calculo de diametro
para mantener constantemente una tension sin uso de calculo de diametro mediante la compensacion, sin calculo de
diametro, de una velocidad lineal para mantener una tension, aparte de un controlador PID aplicando una ganancia de
compensacion calculada a una velocidad lineal de control.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de control de vectores del motor de induccién de
conformidad con la técnica anterior.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un algoritmo de control de velocidad de bobinadora sin calculo de
diametro de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un elemento de calculo de la ganancia de compensacion de la
Figura 2.

Descripcion detallada

En lo adelante, las caracteristicas y ventajas de las modalidades descritas seran o se haran evidentes para un experto
en la técnica tras el examen de las siguientes figuras y la descripcion detallada. El aparato de control de vectores de
induccion de conformidad con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion se describird en detalle con
referencia a los dibujos adjuntos.

La presente descripcion se refiere a un algoritmo de control de velocidad de la bobinadora sin calculo de didmetro
capaz de llevar a cabo un control de tensién sin ruptura del material y serpenteado al mantener constantemente una
tension de un inversor mediante el célculo del torque de control de un motor en respuesta al cambio de diametro real
del material sin usar un calculo de diametro cuando una velocidad lineal y una tension de referencia se introducen al
inversor en una linea de procesamiento continua.

Un inversor acciona un motor llevando a cabo una velocidad de control de motor y control de tensién en respuesta a un
didmetro del material. En este caso, el inversor usa un algoritmo de célculo de didmetro y controla la velocidad de
control del motor y el control de tension usando un diametro obtenido a partir de este, donde un controlador PID de
tensiébn compensa una tension instantanea.

Al realizar un torque de control del motor y un control de tension usando un controlador PID mediante la instalacion de
una funcioén de la bobinadora en un inversor de vector, la presente descripcion se configura para mejorar una funcion
del inversor al proporcionar un algoritmo de control de velocidad de la bobinadora sin célculo de un nuevo didametro sin
usar un calculo del diametro del material.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de control de vectores del motor de induccién de
conformidad con la técnica anterior.

Con referencia a la Figura 1, el aparato de control del vector del motor de induccidn incluye un generador de velocidad
de tension (100) y un controlador del vector (200). El generador de velocidad de tensién (100) incluye un comparador
(10), un controlador PID (11), un elemento de calculo de didmetro (12), un sumador (1) y un elemento de célculo de la
velocidad de control (2).

El comparador (10) compara una velocidad de control introducida desde el exterior, un control PID introducido desde el
exterior y un valor de retroalimentacion PID real (Fbk), y genera un error en respuesta a la comparacién de la misma. El
controlador PID (11) genera una salida PID para compensar un error del valor PID generado por el comparador (10). El
sumador (1) afiade una velocidad de control que se introduce desde el exterior a una salida PID que sale del
controlador PID (11). El elemento de célculo de diametro (12) calcula un diametro usando de una velocidad lineal de
control, una velocidad maxima (RPMmax) y un diametro minimo (Dmin) de un motor a una velocidad lineal de control y
un control de velocidad lineal maximo, y una velocidad de rotacion detectada por un detector de velocidad (19). El
elemento de célculo de la velocidad de control (2) calcula una velocidad de control aplicando un valor de diametro
obtenido del elemento de calculo de didmetro (12) a la velocidad generada por el sumador (1).

El controlador del vector (200) incluye un comparador (3), un controlador de velocidad (4), un comparador (5), un
controlador de corriente (6), un convertidor de coordenadas de tension (7), un trifasico (19) con un valor de control
(e3") , .
generado por el elemento de céalculo de la velocidad de control (2) y genera un error en respuesta a su
-{:‘
., . L
comparacion. El comparador (5) compara un valor de control de corriente de torque ( q'qj 4 para compensar un error

5
. . Las .
provocado por la velocidad generada por el comparador (3) con una corriente de torque real ( ‘5"‘] y realiza la

cep”
comparacion. El comparador (13) compara un valor de control de corriente de flujo L "i-"") introducida desde el exterior
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g5
: : L : :
con una corriente de flujo realmente generada { ds} y genera la comparacion. El controlador de corriente (6) genera

e” et
. - (Vgs) y (Vgs) .
un valor de control de tension de flujo y un valor de control de tension de torque a través de una
corriente de torque y una corriente de flujo generada después de compararse por el comparador (5) y el comparador
(vgs
v
(13). El convertidor de coordinador qe tension (7) convierte un valor de control de tension de flujo ds y un valor de

e
V4
control de tension de torque ( r"“‘) en una coordenada de rotacién generada por el controlador de corriente (6)
desde una coordenada de rotacién a una coordenada estacionaria, y las envia.
5
. o . y Vgs
El convertidor de tension trifasica (8) convierte un valor de control de tensién de flujo y un valor de control de

5"
tensién de torque I[qujl en una coordenada estacionaria generada por el convertidor de coordenadas de tension (7)
a tensiones trifasicas (Vas, Vbs, Vcs) de coordenadas estacionarias y las envia. El inversor de control del vector (9)
aplica la tension trifasica (Vcomo, Vbs, Ves) del convertidor de tension trifsica (8) a un motor de induccion (20) y hace
rotar el motor de induccion.

Un convertidor de corriente bifasica (18) recibe corrientes trifasicas (ias, ibs, ics) detectadas durante la rotacion del motor

:S 'S
(Lge, 1
de induccion (20) y genera corrientes s 457 ge coordenadas estacionarias generadas por el convertidor de
.0 o
. s . . Uds] ) {I’QS)
corriente bifasica (18) a una corriente de flujo real y una corriente de torque de coordenada de

. _1*

(igs)

rotacion y las envia. El elemento de célculo de deslizamiento (14) usa el valor de control de corriente de torque
*

(ig
generada por el controlador de velocidad (4), un valor de control de corriente de flujo que entra del exterior y
una constante de tiempo del rotor del motor de induccién (Tr) para calcular una frecuencia de deslizamiento (w)sl). El
sumador (15) afiade la frecuencia de deslizamiento (wsi) calculada por el elemento de calculo de deslizamiento (14) y
una velocidad (wr) detectada por el detector de velocidad (19). El integrador (16) integra un valor agregado por el
sumador (15) para establecer una posicion (8) de flujo de rotor usado por el convertidor de coordenadas de tension (7)
y el convertidor de coordenadas de corriente (17).

Sucesivamente, se describira el aparato de control de vectores ilustrado en la Figura 1. Cuando el motor de induccion
(20) se hace rotar, el detector de velocidad (19) detecta la velocidad de rotacion (w)r) y genera la velocidad detectada.
Se compar6 una velocidad de control introducida desde el exterior, un control PID insertado desde el exterior y un valor
de retroalimentacioén PID real (Fbk), y se ha generado una velocidad al sumador (1) en la que se afiade una salida del
controlador PID (11) que genera una salida PID para compensar un error de salida del comparador (10) que genera un
error en respuesta a la comparacion.

Cuando una salida del elemento de calculo de la velocidad de control (2) que calcula un control de velocidad final (w)r*)
se introduce a un terminal de no inversion (+) del comparador (3) mediante la aplicacion, a la velocidad generada por el
sumador (1), de un valor de didmetro que se sale del elemento de célculo de diametro (12) usando la velocidad lineal
de control, una velocidad maxima (RPMmax) y un diametro minimo de un motor al control de velocidad lineal maximo
y una velocidad de rotacién detectada del detector de velocidad (19), el comparador (3) recibe una velocidad de
rotacion (w)- ) del detector de velocidad (19) introducido a un terminal de inversion (-) para obtener un error entre los
valores y enviar el error al controlador de velocidad (4).

(i%5)

Ademas, un valor de control de corriente de flujo ds introducido desde el exterior se introduce al terminal de no

inversion (+) del comparador (13). Las corrientes trifasicas (ias, ibs, ics) SOn detectadas por el motor de induccion (20) en
S 'S

( lds . lqs )

el momento de la rotacion generada como corrientes bifasicas de coordenadas estacionarias por el

. S . S
. . s s . e . . (ld5~ qu)
convertidor de corriente bifasico (18). Las corrientes bifasicas de coordenadas estacionarias i
generadas por el convertidor de corriente bifasica (18) se introducen al convertidor de coordenadas actual (17) y se
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Y] e
. . . “ds} ., . “qs)
envian como una corriente de flujo real de la coordenada de rotacion y la corriente de torque

)

e

Lie
la corriente de flujo ( ds generada a partir del convertidor de coordenadas de corriente (17) se genera hacia un
terminal de inversion (-) del comparador (13). Entonces, el comparador (13) obtiene un error entre el valor de control de

. L}" . E
corriente de flujo (Lgs) (Lds )
de la coordenada actual

. Ademas,

introducido desde el exterior y una corriente de flujo real generada por el convertidor

(17) y envia gl error al controlador de corriente (6). Ademas, el comparador (5) recibe el valor de control de corriente de

45
torque ( ,'E?F ) generado por el controlador de velocidad (4) en el terminal de no inversion (+) y recibe la corriente de
e -
(f*qs.)

torque real gue se envia al comparador. Ademas, el elemento de calculo de deslizamiento (14) calcula una

e
frecuencia de deslizamiento (ws1) usando el valor de control de corriente de torque “fis’ll

Luego, el sumador (15) afiade una velocidad (wr) enviada desde el detector de velocidad (19) y la frecuencia de
deslizamiento (ws)) enviada desde el elemento de célculo de deslizamiento (14) y envia la adicion al integrador (16),
donde el integrador (16) envia un valor integrado a un valor que sale del sumador (15), es decir, un posicion (6) del flujo
de rotor al convertidor de coordenadas de tension (7) y al convertidor de coordenadas de corriente (17). Por lo tanto, el
convertidor de coordenadas de tensién (7) y el convertidor de coordenadas de corriente (17) controlan una conversion
de coordenadas en respuesta a la posicion (6) del flujo de rotor introducido por el integrador (16), y la funcién posterior
s como se menciond anteriormente.

El aparato de control de vectores describe por lo tanto las salidas de una velocidad de control aplicando basicamente
un valor de diametro calculado para obtener un control de torque para mantener una tension. En este momento, para
calcular un didmetro, un usuario debe aprender una velocidad lineal méxima, un diametro de la bobina y una relacién
de engranajes exactos del sistema de bobinadora. Sin embargo, hay casos donde se usan realmente varios didmetros
de bobina y no se puede obtener un valor de medicién preciso para el célculo del didmetro, donde, si no se usa ninguna
funcién de célculo, el valor de torque cambiado en respuesta al cambio de didmetro real es compensado solamente por
un controlador PID. En este caso, un control rapido en respuesta al cambio instantaneo no puede realizarse debido a la
saturacion del controlador PID. Por lo tanto, se propone una necesidad de una técnica de control capaz de sobrellevar
un cambio de diametro real sin saturacion del valor de salida del controlador PID.

Con este fin, el aparato de control de vectores de acuerdo con la presente descripcion se configura de manera que
cuando un controlador de nivel superior instruye una velocidad y tensién lineal a un inversor, una velocidad lineal de
control se calcula mediante la aplicacién, a la velocidad lineal aplicada, de una ganancia de compensacion (Comp
Gain) sustituible del valor del diametro, y una velocidad de control se calcula para mantener constantemente una
tension afiadiendo un valor de salida del controlador PID calculado a la velocidad lineal de control usando el valor de
medicién de tension obtenido a través del control de tension aplicado y del sensor de tension.

En este momento, el valor de salida del controlador PID se usa para generar la saturacion de la prueba de célculo de la
ganancia de compensacion. Una mejora de un inversor usando un método de control de vector puede esperarse al
realizar un algoritmo de control de la bobinadora sin calculo de didmetro, sin elementos de calculo de didmetro en
lineas de proceso continuas que accionan un motor usando una velocidad de control final calculada.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un algoritmo de control de velocidad de la bobinadora sin célculo de
diametro de acuerdo con otra modalidad ilustrativa de la presente descripcion, y la Figura 3 es un diagrama de bloques
gue ilustra un elemento de calculo de la ganancia de compensacion de la Figura 2.

Con referencia a la Figura 2, el aparato de control de vectores configurado para realizar un algoritmo de control de la
bobinadora sin célculo de diametro de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion incluye un
generador de velocidad de tension (300) y un controlador de vectores (400). El generador de velocidad de tension
(300) incluye un multiplicador (31), un sumador (32), un elemento de céalculo de la ganancia de compensacion (40), un
controlador PID (41) y un comparador (43). El multiplicador (31) proporciona una velocidad de control en la que una
velocidad de control proporcionada desde el exterior para el control del motor (50) se multiplica mediante una ganancia
de compensacion que sale del elemento de célculo de la ganancia de compensacion (40). El sumador (32) afiade la
velocidad de control generada por el multiplicador (31) y la salida PID que sale del controlador PID (41). El comparador
(43) compara un control PID introducido desde el exterior con un valor de retroalimentacion PID (Fbk), y genera un
error resultante de la comparacion. El controlador PID (41) genera una salida PID para compensar un error del valor
PID generado por el comparador (43). El elemento de calculo de la ganancia de compensacién (40) calcula una
ganancia de compensacion que corresponde al valor de diametro del motor mediante la determinacién de la salida PID
del controlador PID (41).
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Ademas, el detector de velocidad detecta una velocidad de rotacion del motor de induccién (50). El controlador del
vector (400) incluye un comparador (33), un controlador de velocidad (34), un comparador (35), un controlador de
corriente (36), un convertidor de coordenadas de tension (37), un convertidor de tension trifasica (38), un inversor de
control de vector (39), un comparador (42), un elemento de célculo de deslizamiento (44), un sumador (45), un
integrador (46), un convertidor de coordenadas de corriente (47) y un convertidor de corriente (48).

El comparador (33) compara una velocidad de rotacion (wr) detectada por el detector de velocidad (49) con un valor de
control (w)*) generado por el sumador (32), y genera un error resultante de la comparacion. El controlador de

» E *
. _ [qu}
velocidad (34) genera un valor de control de corriente de torque para compensar un error resultante de una
velocidad generada por el comparador (33). El comparador (35) compara el valor de control de corriente de torque

et el
L . . L
( ‘75} generada por el controlador de velocidad (34) con una corriente de torque rgal ( l’JS}

(igs)

y genera la

comparaciéon. El comparador (42) compara un valor de control de corriente de flujo introducido desde el

T
exterior con una corriente de flujo realmente generada “dS} y realiza la comparacion.

El controlador de corriente (36) genera una corriente de torque y una corriente de flujo generada después de
compararse con los comparadores (35, 42) a través de un controlador como un valor de control de tension de flujo

EI-
(Vs )

et
'{l":'r.:‘&'j y un valor de control de tensién de torque y los genera.

et
El convertidor de coordenadas de tensién (37) convierte el valor de control de tensién de flujo {vdh‘} y valor de control

e
de tension de torque fuf!-‘-*'J generado por el controlador de corriente (6) en la coordenada de rotacion al valor de

et et
control de tensién de qujO{vdH} y al valor de control de tension de torque w‘!b';l en la coordenada estacionaria, y los
envia.

sl
. e . L R
El convertidor de tension trifasica (38) convierte el valor de control de tension de flujo (Vds) y el valor de control de

5
tension de torquemﬁ'-'"] en la coordenada estacionaria generada por el convertidor de coordenadas de tension (37) a
la tension trifasica (vas, Vbs, Ves) €n la coordenada estacionaria y lo envia. El inversor de control del vector (39) aplica las
tensiones trifasicas (Vas, Vbs, Vcs) del convertidor de tension trifasica (38) al motor de induccién (50) y hace rotar el motor
de induccion. El convertidor de corriente bifasica (48) recibe las corrientes trifasicas (ias, ibs, ics) detectadas durante la

.S X
rotacion del motor de induccion (50) y genera las corrientes (Las> lqs) convertidas al eje d y al eje q en la
coordenada estacionaria.

S P S
El convertidor de coordenadas de corriente (17) convierte las corrientes (ldS‘ lqs )de la coordenada estacionaria
i (igs)
generada por el convertidor de corriente bifasica (48) a la corriente de flujo real ds y a corriente de torque * 45
de la coordenada de rotacion y las genera. El elemento de calculo de deslizamiento (44) calcula una frecuencia de
. | (i&) |
deslizamiento (ws) usando el valor de control de corriente de torque q generado por el controlador de velocidad

ot
. R . .
(34) y el valor de control de corriente de flujo [ dg}generado desde el exterior y la constante del tiempo del rotor del
motor de induccion (Tr).

El elemento de célculo (44) calcula una frecuencia de deslizamiento (ws)) usando el valor de control de corriente de

.-l_a" ' L
torque“qq}generado por el controlador de velocidad (34), el valor de control de corriente de flujo “dS)generado
desde el exterior y la constante del tiempo del rotor del motor de induccion (Tr). El sumador (45) afiade la frecuencia de
deslizamiento (wsi) calculada por el elemento de célculo de deslizamiento (44) a la velocidad (wr) detectada por el
detector de velocidad (49). El integrador (46) integra el valor agregado mediante el sumador (45) para establecer una
posicion (6) del flujo de rotor usado por el convertidor de coordenadas de tension (37) y el convertidor de coordenadas
de corriente (47).

Ahora, se describird en detalle el aparato de control de vectores del motor de induccion configurado de acuerdo con
una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.
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Se genera un control de velocidad al multiplicarse a la velocidad lineal de control aplicada con el valor de ganancia de
compensacion (Comp Gain) establecida inicialmente. Una velocidad de control final (w*) se genera afiadiendo la
velocidad lineal generada a la salida del controlador PID (41). A medida que el funcionamiento de la bobinadora
avanza, un diametro de un material cambia, y también se cambia la tensién en respuesta al diametro cambiado del
material. En este momento, para mantener la tension en un nivel constante predeterminado, un valor de velocidad de
control se cambia a través del controlador PID (41), donde, cuando un valor de salida del controlador PID (41) excede
un valor predeterminado (valor de limitacion de salida PID), el elemento de calculo de la ganancia de compensacién
(40) afiade automaticamente o deduce el valor de ganancia de compensacién (Comp Gain) para compensar el valor a
través del multiplicador de velocidad lineal de control (31) para reducir asi un valor de velocidad cambiado por el
controlador PID (41). El elemento de calculo de la ganancia de compensacion (40) puede definirse en detalle como se
ilustra en la Figura 3.

El célculo de la velocidad de control final a través del valor de la ganancia de compensacion (Comp Gain) calculada y
la salida del controlador PID (11) pueden calcularse en base a la siguiente ecuacion 1.

[Ecuacién 1]

Velocidad de control [rad/s]= {(control de velocidad lineal [rad/s]*ganancia de compensacion (CompGain))+salida PID
[rad/s]}

Cuando el valor de control de velocidad (w*r) calculado por el sumador (32) se introduce al terminal de no inversion (+)
del comparador (33), el comparador (33) recibe una velocidad de rotacion (wr) del detector de velocidad (49)
introducido a un terminal de inversién (-) para obtener un error entre los dos valores, y genera del error al controlador
de velocidad (34). Una salida del controlador de veIomdad (34) se introduce al terminal de no inversion (+) del

comparador (35). El valor de control de corriente de flujo ( di‘ introducido desde el exterior se introduce al terminal
de no inversion (+) del comparador (42). Las corrientes trifasicas (ias, ibs, ics) detectadas desde el motor de induccion
(50) durante la rotacion del motor de induccién (50) se generan por el convertidor de corriente bifasica (48) como

ds ’ lqc )

corrientes blfa5|cas de coordenadas estacionarias Las corrientes bifasicas de coordenadas

estacionarias ( ldS ! qs )generadas por el convertidor de corriente bifasica (48) se introducen al convertidor de
&

coordenadas de corriente (47) que se generan como corriente de flujo real d-"} y corriente de torque I:I'-’i-"'}de la

coordenada de rotacidn, donde la corriente de flujo generada por el convertidor de coordenadas de corriente (47) se

genera hacia el terminal inversion (-) del comparador (42).

TN
Sucesivamente, el comparador (42) obtiene un error entre el valor de control de corriente de flujo ‘s IIgenerado desde

el exterior y la corriente de flujo real “Efﬂ}generada por el convertidor de coordenadas de corriente (47) y envia el
error al controlador de corriente (36). Entonces, el comparador (35) recibe el valor de control de corriente de torque

e
“‘Ts ) generado por el controlador de velocidad (34) en el terminal de no inversion (+), y recibe la corriente de torque
real generada por el conversor de coordenadas de corriente (47) en el terminal de inversion (-) para obtener un error
entre los dos valores, y envia el error asi obtenido al controlador de corriente (36). Luego, el controlador de corriente
(36) que ha recibido la corriente de torque generada por el comparador (35) y la corriente de flujo generada por el

{ qs} generado por el controlador de velocidad (34) en
3]

el terminal de no inversion (+), y recibe la corriente de torque real qs generada por el convertidor de coordenadas
de corriente (47) en el terminal de inversion (-) para obtener un error entre los dos valores, y genera el error asi
obtenido al controlador de corriente (36). Luego, el controlador de corriente (36) que ha recibido la corriente de torque
generada por el comparador (35) y la corriente de flujo generada por el comparador (42) genera el valor de control de

4

comparador (42) genera el valor de control de tensidon de flujo

tension de flujo (v ﬂi* al convertidor de coordenadas de tension (47) a traves del control. El convertidor de

coordenadas de tension (37) recibe el valor de control de tension de flujo {vdsjy el valor de control de tension de
s,t
torque (U‘IS }y convierte el valor de control de tensién de flujo recibido (pdﬂly el valor de control de tension de
Si
torque {Uﬂf]a tensiones trifasicas (vas, vbs, vcs) a través del convertidor de tension trifasica (38) y lo proporciona al
inversor de control de vectores (39). Ahora, el inversor de control de vectores (39) aplica las tensiones trifasicas (Vas,
Vbs, Vcs) @l motor de induccion (50), mientras que el motor de induccién (50) se hace rotar para generar la corriente de
0 T
( Las ) “ffs }convertida al eje d y al eje q de la coordenada de rotacion real a través del

flujo real y la corriente de torque

7
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conversor de coordenadas de corriente (47) y el convertidor de corriente bifasica (48), donde la corriente de flujo

T g
U*’*’Sjentre las corrientes asi generadas salen hacia el comparador (42), y la corriente de torque “'*?5] sale hacia el
comparador (35).

Ademas, el elemento de calculo de deslizamiento (44) calcula una frecuencia de deslizamiento (ws) usando el control

(i)
de corriente de torque * 47

*

seleccionado del controlador de velocidad (34), el valor de control de corriente de flujo

e

“’15} introducido desde el exterior y la constante de tiempo del rotor del motor de induccion (Tr), y las envia a un
terminal a un lado del sumador (45). Entonces, el sumador (45) afiade la velocidad (wr) generada por el detector de
velocidad (49) a la frecuencia de deslizamiento (ws)) generada por el elemento de calculo de deslizamiento (44) y envia
la adicién al integrador (46), donde el integrador (46) genera un valor integrado al valor generado por el sumador (45),
es decir, la posicion (6) del flujo del rotor al convertidor de coordenadas de tension (37) y al convertidor de
coordenadas de corriente (47). Por lo tanto, el convertidor de coordenadas de tension (37) y el convertidor de
coordenadas de corriente (47) controlan la conversion de coordenadas en respuesta a la posicion (6) del flujo de rotor
introducido desde el integrador (46). Las operaciones posteriores son como las mencionadas anteriormente.

El primer efecto ventajoso del aparato de control de vectores del motor de induccion de conformidad con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion es que la ganancia de compensacion se calcula usando un valor de
salida del controlador PID mediante el elemento de calculo de la ganancia de compensacion.

El segundo efecto ventajoso es realizar un algoritmo de control de velocidad de bobinadora sin calculo de didametro
para mantener constantemente una tension sin uso de célculo de didmetro mediante la compensacion, sin célculo de
didmetro, de una velocidad lineal para mantener una tensioén, aparte de un controlador PID aplicando una ganancia de
compensacion calculada a una velocidad lineal de control.

Aunque la presente descripcion se ha descrito en detalles con referencia a las modalidades y ventaja antes
mencionadas, seran evidentes muchas alternativas, modificaciones, y variaciones para los expertos en la técnica
dentro del alcance de las reivindicaciones. Por lo tanto, debe entenderse que las modalidades antes descritas no estan
limitadas por ninguno de los detalles de la descripcién anterior, a menos que se especifique lo contrario, sino que
deben considerarse como concebidas ampliamente dentro del alcance definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de control de vectores configurado para controlar la tensién de un motor (50), caracterizado porque:
dicho aparato de control de vectores esta configurado para llevar a cabo dicho control sin calculo de un valor de
diametro del motor (50) mediante la generacién de informacién de velocidad de control usando un valor de
ganancia de compensacion que sustituye el valor de diametro del motor (50); un generador de velocidad de
tension (300) configurado para generar la informacién de velocidad de control para mantener constantemente
una tensién del motor (50) afiadiendo una salida de un controlador PID (Diferencial Integral Proporcional) (41) a
una multiplicacion del valor de ganancia de compensacién y a una velocidad lineal de control introducida por un
usuario; y un controlador de vector (400) configurado para llevar a cabo un control de tension del motor (50) al
recibir la informacion de velocidad de control proporcionada por el generador de velocidad de tensién (300),

en donde el generador de velocidad de tension (300) incluye:

un comparador (43) configurado para comparar un control PID introducido por un usuario con un valor de
retroalimentacién PID y para generar un error del valor PID en respuesta a la comparacién, el controlador PID
(41) se configura para generar una salida PID para compensar el error del valor PID generado por el comparador,
un elemento de calculo de la ganancia de compensacion (40) configurado para calcular una ganancia de
compensacion mediante la determinacion de la salida PID,

un multiplicador (31) configurado para multiplicar una velocidad de control introducida por un usuario para el
control del motor por la ganancia de compensacion, y

un sumador (32) configurado para afiadir una velocidad de control generada por el multiplicador (31) y una salida
PID generada por el controlador PID (41).

El aparato de control de vectores de la reivindicacion 1, caracterizado porque un calculo de velocidad de control
final configurada para controlar el motor (50) mediante el aparato de control de vectores se calcula en base a una
férmula de

velocidad de control [rad/s]= {(control de velocidad lineal [rad/s]* ganancia de compensacién(CompGain))+salida
PID [rad/s]}.
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Figura 1
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