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ES 2 743 609 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de identificacidon de la resistencia eléctrica del rotor de un motor eléctrico
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de identificacion de la resistencia eléctrica de un rotor de un
motor eléctrico de induccion.

La invencion se refiere del mismo modo al sistema de identificacion que permite implementar dicho
procedimiento.

Estado de la técnica

Un motor eléctrico esta controlado por un variador de velocidad, que implementa una ley de control adaptada.
Para controlar de forma correcta el motor eléctrico, el variador de velocidad y su unidad de tratamiento deben
apoyarse en ciertos parametros del motor eléctrico controlado.

Para asegurar un control estable y eficiente, es preferible que el variador de velocidad se apoye en parametros
cuyos valores son exactos. Este es en particular el caso de la resistencia del rotor (denominada del mismo modo
“resistencia de rotor”) del motor eléctrico. Sin embargo, resulta que este valor exacto de la resistencia del rotor no
es forzosamente conocido por la unidad de tratamiento del variador de velocidad. La unidad de tratamiento
puede por tanto por ejemplo utilizar el valor por defecto en el control, lo que muy a menudo conduce a
rendimientos degradados. La resistencia del rotor podra en efecto ser sobreestimulada o subestimulada por la
unidad de tratamiento, que conduce a una variacion de la corriente en el estator y por tanto un error en la
implementacion del algoritmo de calculo de las tensiones de la ley de control.

Se han propuesto ya sin embargo soluciones para determinar la resistencia del rotor. Algunas de estas
soluciones consisten en determinar la inductancia de rotor para reducir la resistencia del rotor. Sin embargo, sin
entrar en detalles, a causa de la saturacion magnética, el valor de la inductancia de rotor no es forzosamente
constante, lo que conduce a un error en la determinacion de la resistencia de rotor.

La patente EP1713173B1 describe por su parte una solucion de ajuste de parametros de un motor eléctrico. La
misma se implementa en linea, es decir durante el funcionamiento normal del motor. Consiste principalmente en
utilizar el término integral del bucle de corriente para ajustar los valores de parametros del modelo motor.

Esta solucion tampoco es del mismo modo satisfactoria, en particular ya que debe ser implementada en
presencia de una carga en el motor y que necesita emplear un captador de velocidad (bucle cerrado).

La publicacion referida como "DIAB AHMED A ZAKI et Al, "Parallel estimation of rotor resistance and speed for
sensorless vector controlled induction motor drive (estimacion paralela de resistencia y velocidad de unidad de
motor para unidad de motor de induccion controlada por vector sin detencién)" - 2016, 172 Conferencia
Internacional de jévenes especialistas de Micro/nanotecnologias y dispositivos de electron (EDM), IEEE 30 de
junio de 2016, paginas 389-394, XP032943052, DOI: 10.1109/EDM.2016.7538763” describe un procedimiento de
identificacion de un valor de resistencia de rotor de un motor eléctrico que emplea un sistema adaptativo.

El objetivo de la invencién es por tanto proponer un nuevo procedimiento para la identificacion de la resistencia
del rotor, que sea fiable, no necesite la utilizacion de un captador de velocidad (bucle cerrado) y que pueda
implementarse en presencia de una carga o en la ausencia de una carga en el motor.

Exposicion de la invencion

Este objetivo se alcanza mediante un procedimiento de identificacién de un valor de resistencia del rotor de
motor eléctrico de induccion, dicho procedimiento que comprende las etapas siguientes:

a) Determinacion de una tension de referencia en funcion de un valor elegido para la resistencia del rotor del
motor eléctrico,

b) Aplicacion de una tension de control al motor eléctrico, dicha tension de control que es determinada a partir
de dicha tensién de referencia,

¢) Adquisicion de valores de corrientes medidas en las tres fases del motor eléctrico de manera que se
deduce una corriente de estator del motor eléctrico,

d) Comparacion de la corriente de estator obtenida con un valor predeterminado,

e) Correccion de dicho valor utilizado por la resistencia del rotor y aplicacion de las etapas a) a d) hasta
obtener una corriente de estator igual a dicho valor predeterminado.
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Este objetivo se alcanza del mismo modo mediante un procedimiento de identificacion de un valor de resistencia
del rotor de un motor eléctrico de induccién, dicho procedimiento que comprende las etapas siguientes:

a) Determinacion de una tension de medida para la cual una corriente de estator representativa de corrientes
medidas en las tres fases del motor eléctrico es igual a un valor predeterminado,

b) Determinacion de una tension de referencia en funcion del valor elegido para la resistencia del rotor del
motor eléctrico,

c) Comparacion de dicha tension de referencia con la tension de medida,

d) Correccion de dicho valor utilizado para la resistencia del rotor y aplicaciéon de las etapas a) a c) hasta
obtener una igualdad entre dicha tensién de referencia y la tension de medida.

Segun una particularidad, dicho valor predeterminado corresponde a un valor nulo o préximo a cero.

Segun una realizacion particular, el procedimiento se implementa segun un principio de dicotomia que
comprende varias iteraciones sucesivas y en la cual, en cada iteracion, un intervalo en el que se encuentra el
valor buscado para la resistencia del rotor es dividido por dos.

Segun otra realizacion particular, el procedimiento se implementa segin un principio de gradiente que
comprende varias iteraciones sucesivas y en el que el valor elegido para la resistencia del rotor es modificado en
cada iteracion segun el sentido del resultado de la etapa de comparacion.

El objetivo se alcanza del mismo modo por un sistema de identificacion de un valor de resistencia del rotor de un
motor eléctrico de induccion, que comprende:

a) Un modulo de determinacion de una tension de referencia en funcién del valor elegido por la resistencia del
rotor del motor eléctrico,

b) Un mdédulo de aplicacion de tensiones de control al motor eléctrico, dichas tensiones de control que son
determinadas a partir de dicha tension de referencia,

c) Un médulo de adquisicion de valores de corrientes medidas en las tres fases del motor eléctrico de manera
que se deduce una corriente de estator del motor eléctrico,

d) Un modulo de comparacion de la corriente de estator obtenida con un valor predeterminado,

€) Un madulo de correccion de dicho valor utilizado por la resistencia del rotor y ejecucién de médulos a) a d)
hasta obtener una corriente de estator igual a dicho valor predeterminado.

El objetivo es del mismo modo alcanzado por un sistema de identificacion de un valor de resistencia del rotor de
un motor eléctrico de induccién, que comprende:

a) Un moédulo de determinacion de una tension de medida para la cual la corriente de estator representativa de
las corrientes medidas en las tres fases del motor eléctrico es igual a un valor predeterminado,

b) Un moédulo de determinacion de una tension de referencia en funciéon de un valor elegido para la resistencia
del rotor del motor eléctrico,

¢) Un médulo de comparacion de dicha tension de referencia con la tension de medida,

d) Un médulo de conexion de dicho valor utilizado por la resistencia del rotor y la aplicacion de las etapas a) a c)
hasta obtener una igualdad entre dicha tension de referencia y la tension de medida.

Segun una particularidad, dicho valor predeterminado corresponde a un valor nulo o préximo a cero.

Segun una realizacion particular, este sistema esta configurado para funcionar segun un principio de dicotomia
que comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual, en cada iteracion, un intervalo en el que se encuentra
el valor buscado para la resistencia del rotor es dividido por dos.

Segun otra realizacion particular, el sistema esta configurado para funcionar segun un principio de gradiente que
comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual el valor elegido para la resistencia del rotor se modifica en
cada iteracion segun el sentido del resultado de la etapa de comparacion.

La invencién se refiere finalmente a un variador de velocidad destinado al control de un motor eléctrico, que
comprende un sistema de control que comprende un sistema de identificacion conforme al definido
anteriormente.
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Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas son evidentes de la descripcion detallada siguiente, hecha con respecto a los
dibujos adjuntos en los cuales:

— Lafigura 1 representa un esquema de un variador de velocidad clasico que incluye el sistema de control de
la invencion.

— La figura 2 representa un sindptico que ilustra el principio de funcionamiento del procedimiento de control
de la invencion.

— La figura 3 representa de manera esquematica el principio del procedimiento de identificacion de la
invencion.

— Lafigura 4 ilustra el principio de busqueda por dicotomia del valor de la resistencia de rotor.

— Lafigura 5 ilustra, segun un modo de realizacion particular, el principio de funcionamiento del procedimiento
de identificacion de la invencion.

Descripcion detallada de al menos un modo de realizacién

La invencién descrita anteriormente se aplica al control de un motor M asincrono (de induccion), de forma
preferible de alimentacion trifasica. Se implementa en un esquema de control clasico del tipo vectorial o escalar,
en bucle abierto, es decir sin retorno de una medida de velocidad al nivel del motor eléctrico, o en bucle cerrado,
es decir con retorno de una medida de velocidad a nivel del motor eléctrico.

El procedimiento de identificacion de la invencién se implementa en un sistema de control que comprende una
unidad UC de tratamiento. La unidad UC de tratamiento comprende 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 particular estar integrado en dicho variador de velocidad.

De manera conocida, el variador de velocidad comprende por regla general:
— fases R, S, T de entrada, conectadas a una red eléctrica que proporciona una tension alternativa;

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

— un bus continuo de alimentacion conectado a la salida del rectificador y que comprende dos lineas de
alimentacion entre las cuales se aplica la tensién continua;

— al menos un condensador Cbus de bus conectado entre las dos lineas de alimentacién del bus y destinado
a mantener la tension continua en un valor constante;

— un inversor 11 de CC/CA conectado al bus continuo de alimentacién y que comprende varios transistores
de potencia, por ejemplo, del tipo IGBT, controlados por la unidad de tratamiento de manera que aplica las
tensiones requeridas en las fases de salida conectadas al motor eléctrico. El control del inversor 11 es por
ejemplo realizado por técnicas tradicionales del tipo MLI (Modulacion de Ancho de Pulso) o CDC (Control
Directo de Par). Una ley de control ejecutada por la unidad UC de tratamiento permite determinar las
tensiones a aplicar en las fases de salida;

— fases 1, 2, 3 de salida destinadas a ser conectadas al motor M eléctrico a controlar.

De manera no limitativa, la invencién sera descrita para una ley de control de tipo escalar en U/F y en bucle
abierto. Hace falta comprender que el procedimiento descrito anteriormente sera idéntico sea cual sea la ley de
control empleada.

De manera conocida, con referencia la figura 2, una ley de control escalar en un U/F clasica, ejecutada por la
unidad de tratamiento para el control del motor eléctrico asincrono en bucle abierto, comprende las
caracteristicas principales siguientes:

COMns
— una consigna @re " de pulso del rotor del motor eléctrico, y una consigna " de flujo se aplican en la

entrada;

ref
— un modulo MO determind una referencia ®Re de pulso del rotor del motor eléctrico a partir de la
cons
consigna Wge " del motor eléctrico recibida en la entrada;
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ref
—  un médulo M1 calculador, que recibe en la entrada una consigna ™ de flujo y la referencia “Wre de pulso
ref Ln,f ref
del rotor, determina las corrientes ‘s @ y "5 a4 del estator de referencia asi como el flujo ¥s " de referencia;

ref ref
— un moddulo M2, que recibe en la entrada la referencia Yre de pulsacion del rotor, el flujo Ps  de estator de
ref ref ]"Ff u'r':’_f
referencia y las corrientes tsd y LSq de referencia determinan las tensiones “d y

eléctrico, Y el angulo fde orientacion a aplicar;

a aplicar al motor

— un moddulo M3 aplica una transformacion de Park para determinar las tensiones us, uz, us a aplicar en las
tres fases de salida;

— en el ambito de la invencion, al menos dos de las tres corrientes i1, iz, i3 son medidas en las tres fases del
motor eléctrico, con el fin de reducir las corrientes isa ¥ isq para un médulo M4 que recibe del mismo modo

en la entrada el angulo % de orientacion.

Otros moédulos pueden implementarse por supuesto por la unidad de tratamiento, pero los mismos no seran
detallados en la presente solicitud.

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

La invencion se refiere de forma mas particular a un procedimiento de identificacion de la resistencia del rotor del
motor eléctrico. Esta identificacion puede implementarse anteriormente al funcionamiento normal del motor o en
cualquier otro momento durante una fase de parametrizacion del variador de velocidad.

El procedimiento de identificacion se implementa por un sistema de identificacion, de forma preferible ejecutado
por la unidad UC de tratamiento del variador de velocidad. Este sistema de identificacion se apoya en particular
en los médulos M1 a M4 del sistema de control y en el médulo M5 complementario que ayuda a la identificacion
de la resistencia del rotor. Los medios de medida de corriente y de tension seran de forma ventajosa integrados
en el sistema de identificacion de la invencion y las etapas de medida implementadas formaran, de forma
ventajosa, parte del procedimiento identificacion de la invencion.

Para su implementacion, el procedimiento de identificacion se apoya en las demostraciones siguientes en las
cuales el indice “R” permite identificar los parametros ligados al rotor, el indice “S” permite identificar los
parametros ligados al estator, el exponente “ref’ permite identificar un parametro de referencia.

ref
La tension s de estator de referencia es calculada por la formula:

uf” = jwg @i + =l (1)

donde, por construccion la tension estator de referencia es escrita en complejo a partir de dos componentes del
eje d y del eje g como sigue:

ref ref . ref
Ue " =u; +ju

La relacién dinamica en el rotor es dada por la ecuacion siguiente:

d ref r(_f
ar Pr = —R, - lp (2}
rcf _ U Eref 0
Se busca crear una tension que anule las corrientes de estator, es decir Lsa 5q

De la misma manera que para la tension, la escritura compleja de las corrientes de estator es:

ru:.'f .'ci‘ ref
g igg TJrigy =0

El acoplamiento magnético del motor proporciona las relaciones siguientes:

ref _  ref
'-'19.5' = Py
re ref ref
GDR =Lpg-i + @y
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donde:

o = ()

Como ejemplo, la funcién de saturacién puede ser representada por la funcion f siguiente:

1

ref =1 L
f[:!’.'? ) SAT " lp ,1+y'|l.;r?f|

En las cuales:

%s corresponde a la pulsacién de la tension (derivada del é\nguloIgs de orientacion);

ref
- M corresponde al flujo magnetizante de referencia, sin pérdida de generalidad representada por un

tamano real;

ref
- Pr corresponde al flujo rotor de referencia, sin pérdida de generalidad representada por un tamafo real;

ref
- s corresponde a la corriente de estator de referencia, igual a 0;

ref

- r corresponde a la corriente de rotor de referencia, sin pérdida de generalidad, representada por un
tamafio real;

- Rr corresponde a la resistencia del rotor (o “resistencia de rotor”);

- L corresponde a la inductancia de fuga de rotor;

— Lsary y corresponden a parametros de saturacion magnética del motor eléctrico para la funcion de
escritura.

ref
Reemplazando Pr por su expresion, se obtiene:

ref
d ref _ diy’\ d . ref
PR = (Lm +F;-f g (3)
Calculando la derivada de la funcién de saturaciéon magnética f, se obtiene:

dw:ff pfref 1
—7=f"(ig" ) = Legr - ————~
dig” (147

El algoritmo sigue las etapas descritas anteriormente.

ref
La ley de evolucién de'#  es la siguiente, a partir de las ecuaciones (2) y (3):

1 d e ref
— |50l = Ry
(1+}"¢':;9I) dt

Leg + Lsar -

Entonces, se puede calcular el flujo de magnetizacion que es también el flujo de estator:

re re 1
@Lﬂf = f(‘;ﬁ) = Lgar- "-;Pf ) ref
1+y-ip

Al final, la tensién es calculada a partir del flujo de estator y de su derivada:
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L 1
SAT
ref
d ref ref ref _ [:1 + ¥ I;e } ref
a¥s = f'(ix )Lﬂln 1 Rycip”,
Lpg + Lear - rrf
1+y: ]
rr'f f([rp )_ IS.LIT ;;rf 1
1+y- W‘F

Y la tension del estator vale:

T R A qﬂ}”

ref
Se deduce de las relaciones anteriores que existe una relacion entre la resistencia del rotor y la tension s de

5 estator de referencia. Parece que una variacion de la resistencia del rotor tendra una incidencia sobre el valor de
esta tension.

A partir de la relacion:

ref n‘,f' o, ref
u.‘.‘ =y + 7 uq
Se deduce que:

”"r —parte real (uy")

re . - i ref
uqupf”.fé? magmana (L[_"- )

10
8 ur‘e}' urer
Para la rotacién del angulo "= se tienen dos tensiones “@ ' "F en el marcador fijo. Para simplificar los
ref
calculos, se introduce una tercera componente Wy igual a 0. Esta componente representa las distancias del
motor con respecto a un modelo estandar equilibrado. No queda mas que aplicar la transformacion de Clarke
para calcular las tensiones u1, uz, us:
1 o V2
2 Ref
1.1'.1 uEI
(u ) | 1 vE@ vE|| e
2Tl = = B
Uz 2 2 2 w, Ref
1 V3 42
15 2 A 2

De una manera simétrica, las corrientes is, iz, i3 medidas pueden ser transformadas por la trasformacion de
Clarke inversa:

1 1
iaRE‘f 2 2 E
. Ref 2 ﬁ ‘IE -1
g 0 — ——||iz
i Ref z 2 iz
¥ VZ V2 W2
2 2 2

Después, a partir de la rotacion inversa y de dos componentes '= !¢ de tension se obtienen los dos valores de las

. Isg  ggr . . .
20 corrientes ¥y S La corriente /s es calculada como una funcién de estos valores.
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El principio general de la invencion consiste en colocar un algoritmo eficaz que permita converger hacia el valor
buscado de la resistencia R del rotor.

Con referencia las figuras 3A y 3B, son posibles entonces dos alternativas.

Una primera alternativa ilustrada por la figura 3A consiste en seguir el ciclo siguiente:

—  Afectar en un primer bloque B1 un primer valor R tedrico en la entrada de la ley de control (por ejemplo, en
U/F como se describio anteriormente) en la variable de resistencia del rotor;

ref
. oo W f . .
— Determinar en un bloque B2 la tensién “5 de estator de referencia a partir de este primer valor
afectado en la resistencia del rotor;

R,

ref
. . L . LU .
— Aplicar al motor las tensiones (tension us de estator) calculadas a partir de la tension 5 de referencia;

— Medir las corrientes i1, iz, i3 en los tres bobinados del motor con el fin de reducir la corriente is de estator;

— Comparar en un bloque B3 la corriente |s de estator obtenida con un valor predeterminado de referencia
ref
. =10
(por ejemplo 's );

— Volver a comenzar el ciclo anterior con un nuevo valor para la resistencia del rotor hasta que se alcance el
ref

i
valor (¥ ) predeterminado para la corriente de estator.

Los tres bloques B1, B2, B3 son en particular integrados en los modulos M1 a M5 del sistema de control descrito
anteriormente.

El bloque B1 es por ejemplo ejecutado en el médulo M2 que permite el calculo de tensiones de control.
El bloque B2 es por ejemplo ejecutado en el médulo M2 de calculo de tensiones.

El bloque B3 es por ejemplo ejecutado en el mhc’)dulo M5 que permite tratar la corriente de estator adquirida

durante las medidas y de deducir el nuevo valor Rr teorico a afectar en la resistencia del rotor segun la solucion
de busqueda elegida (ver mas abajo).

Una segunda alternativa ilustrada por la figura 3B consiste en seguir el siguiente ciclo:

mes
— Adquirir por medida una tension U5 de medida de referencia para la cual la corriente |s de estator es

igual al valor predeterminado de referencia, es decir por ejemplo is = 0;
—  Afectar B10 en primer un bloque un primer valor Rr tesrico en la entrada de la ley de control (por ejemplo
como se describid anteriormente) en la variable de resistencia del rotor;

re A

—  Determinar en un bloque B20 la tensién Us * de estator de referencia a partir de este primer valor R tesrico

afectado en la resistencia del rotor;

ref mes

—  Comparar en un bloque B30 la tensién Us * estator de referencia con la tension *S  medida adquirida

inicialmente;

— Volver a comenzar el ciclo anterior con un nuevo valor para la resistencia de rotor mientras las dos

A
tensiones no sean iguales. El nuevo valor Rr teérico afectado en la resistencia de rotor es determinado en
funcién del resultado de la comparacion entre las dos tensiones.

mnes
La adquisicion de la tension g operada inicialmente puede ser implementada segun dos principios distintos:

— Poniendo el motor en rodadura libre, es decir que la tensién aplicada al motor no sea controlada;

— Regulando la corriente de estator a un valor nulo, la tensién aplicada al motor es entonces calculada por un
bucle de regulacion sobre las corrientes.

e f
En teoria, el valor s predeterminado de la corriente is de estator a obtener que corresponde con el valor exacto
A

de la resistencia - de rotor es proximo a cero, de forma preferible igual a cero. Dicho de otra manera, cuando la

8
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resistencia del rotor esta en su valor exacto, la corriente is de estator obtenida durante la colocacion de la
soluciéon de la invencion esta a este valor préximo a cero, tipicamente la corriente nominal dividida por 50,
preferiblemente nula.

A
Para optimizar la busqueda del valor exacto de la resistencia Rr del motor se pueden implementar varios
algoritmos para converger hacia un valor preciso de la resistencia Ry de rotor de manera no limitativa:

— Una primera solucién consiste en emplear un principio de dicotomia.
— Una segunda solucién consiste en colocar un procedimiento denominado del gradiente.

En la primera solucién, utilizando un principio de dicotomia, los parametros empleados son RMAX, RMIN que

corresponden a los limites extremos de cada intervalo en los cuales el valor de la resistencia de rotor es buscado

y un numero N de iteraciones. Por principio, en cada nueva iteracion (es decir en cada nuevo ciclo que comienza
A

con la atribucion de un nuevo valor Fr de resistencia de rotor), la amplitud del intervalo de los valores posibles a
atribuir a la resistencia de rotor se dividen por dos. Cuando se alcanza el nimero de iteraciones, el valor de la
resistencia de rotor se encuentra en el Ultimo intervalo explorado. Cuanto mas restringido, mas preciso sera el
valor. El principio es ilustrado de forma mas precisa en la figura 4.

Estas dos soluciones de busqueda se pueden aplicar a dos alternativas descritas anteriormente, soélo siendo

_ ;ref
diferente la restriccion de parada de la busqueda (igualdad ts = s is para la primera alternativa igualdad
u;’*’f _ uéues

A titulo de ejemplo y de manera no limitativa, en referencia la figura 4, para la primera alternativa descrita
anteriormente en conexidn con la figura 3A, el algoritmo de busqueda por dicotomia comprende los diferentes
bloques siguientes:

- Se definen los parametros RMAX, RMIN cuyos valores son inicializados a valores determinados para definir
un intervalo de busqueda; RO es elegido del mismo modo con un valor comprendido en el intervalo RMAX, RMIN;

—  El bloque B100 es un bloque de tratamiento que se corresponde al bloque B3 descrito anteriormente en el

proceso global de busqueda. Es en este bloque donde se determina si la bﬂsﬂgueda es perseguida o no en
Y ol

funcion de la comparacion entre el valor de corriente is de estator y el valor ts ;

—  El bloqgue B200 corresponde a un bloque de comprobacién para comprobar si el valor de corriente is es
superior a cero;

— Sila corriente is es superior a cero, el bloque B300 consiste en reemplazar el valor de RMAX por R0O; R0O=
(RMAX+RMIN)/2

— Si la corriente is es inferior a cero, el bloque B400 consiste en reemplazar el valor RMIN por RO; RO=
((RMAX+RMIN)/2

—  El bloque B500 corresponde a un bloque de fin de una iteracion, antes de una nueva iteracién con el nuevo
valor afectado a RO.

La figura 5 ilustra por tanto el principio de procedimiento de identificacion de la invencion, que utiliza una
busqueda por dicotomia. El nimero de iteraciones es representado en la abscisa y el valor aceptado a la
resistencia Rr de rotor actualizada después de cada iteracion es representado en la ordenada. Se puede ver una
convergencia hacia un valor preciso de la resistencia Rr de rotor al final de cinco iteraciones.

La segunda solucion de busqueda evocada anteriormente, consiste en hacer variar el valor afectado de la
resistencia R de rotor en aumento o disminucion segun la variacién de la corriente Is de estator obtenida en cada
nueva iteracion. Este procedimiento que es faciimente comprensible, no se detalla en la presente solicitud.

Se comprende de este procedimiento que la solucidon de la invenciéon para identificar la resistencia del rotor de
motor eléctrico presenta un cierto nimero de ventajas, entre las cuales:

— Una cierta simplicidad ya que el procedimiento se integra facilmente en la ley de control del motor eléctrico;

— El procedimiento puede ser ejecutado de una vez por todas durante la fase de parametrizacion del variador
de velocidad con su motor eléctrico;

— La solucién no necesita el empleo de un captador de velocidad del motor eléctrico y puede por tanto
funcionar en bucle abierto.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de identificacion de un valor (R;) de resistencia de un rotor de motor (M) eléctrico de induccion,

caracterizado porque comprende las etapas siguientes:

ref e
a) Determinacion de una tension (ug )de referencia en funcion de un valor I{F"r)elegido por la

resistencia del rotor del motor eléctrico,

b) Aplicacién de una tensidon (us) de control al motor eléctrico, dicha tensién de control que es
ref

determinada a partir de dicha tensién (us ) de referencia,

c) Adquisicion de valores de corrientes (i1, iz, i3) medidas en las tres fases del motor eléctrico de manera
que se deduce una corriente (is) de estator del motor eléctrico,

Lref
Iy

d) Comparacion de la corriente (is) de estator obtenida con un valor ( )predeterminado,

e) Correccion de dicho valor (Rd utilizado por la resistencia (R;) del rotor en aplicacion de las etapas a) a
d) hasta obtener una corriente (is) de estator igual a dicho valor predeterminado.

2. Procedimiento de identificacion de un valor (R;) de resistencia del rotor de motor (M) eléctrico de induccion,

caracterizado porque comprende las etapas siguientes:

mes

a) Determinacion de una tension (ug™) de medida para la cual una corriente (is) de estator
representativa de corrientes (i1, iz, is) medidas en las tres fases del motor eléctrico es igual a un valor

ref

Ly ) predeterminado,

(uref) .ﬁ'

b) Determinacion de una tension ‘s /de referencia en funcion del valor (Fr)
del rotor del motor eléctrico,

elegido para la resistencia

c) Comparacion de dicha tensién de referencia con la tension de medida,

d) Correccion de dicho valor (Rd utilizado para la resistencia (R:) del rotor y aplicacion de las etapas a) a
c) hasta obtener una igualdad entre dicha tension de referencia y la tension de medida.

ref
Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque dicho valor ks )predeterminado
corresponde a un valor nulo o préoximo a cero.

Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se implementa segin un principio de
dicotomia que comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual, en cada iteracion, un intervalo en el cual
se encuentra el valor buscado para resistencia del rotor es dividido por dos.

Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se implementa segin un principio de
I

gradiente que comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual el valor (R elegido para la resistencia del

rotor es modificado en cada iteracion segun el sentido del resultado de la etapa de comparacion.

Sistema de identificacion de un valor (R;) de resistencia del rotor de un motor (M) eléctrico de induccion,
caracterizado porque comprende:
ref n
a) Un modulo de determinacion de una tension (ug ™) de referencia en funcion del valor (R elegido por
la resistencia del rotor del motor eléctrico,

b) Un mddulo de aplicacion de tensiones (us) de control del motor eléctrico, dichas tensiones de control
ref
que son determinadas a partir de dicha tensién (us ) de referencia,

¢) Un moédulo de adquisicién de valores de corrientes (i1, iz, i3) medidas en las tres fases de motor
eléctrico de manera que se deduce una corriente (is) de estator del motor eléctrico,
ref

L

d) Un modulo de comparacion de la corriente (is) de estator obtenida con un valor (i) predeterminado,

10
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e) Un médulo de correccion de dicho valor (Rd utilizado por la resistencia (R;) del rotor y ejecucion de

Sraf
moddulos a) a d) hasta obtener una corriente de estator igual a dicho valor (i) predeterminado.

7. Sistema de identificacion de un valor (R:) de resistencia del rotor de un motor (M) eléctrico de induccion,
caracterizado porque comprende:

mes
a) Un maédulo de determinacion de una tensién ' ) de medida para la cual la corriente (is) de estator
representativa de las corrientes (i1, iz, is) medidas en las tres fases del motor eléctrico es igual a un valor
ref
Ly ) predeterminado,

r
b) Un modulo de determinacion de una tension (us
para la resistencia del rotor del motor eléctrico,

ef n
) de referencia en funcién de un valor (R elegido

¢) Un médulo de comparacion de dicha tension de referencia con la tension de medida,

A

d) Un médulo de conexion de dicho valor (R utilizado por la resistencia (Rr) del rotor y la ejecucion de
los médulos a) a c¢) hasta obtener una igualdad entre dicha tension de referencia y la tension de medida.

8. Sistema segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizado porque dicho valor predeterminado corresponde a un
valor nulo o préximo a cero.

9. Sistema segun la reivindicacion 8, caracterizado porque esta configurado para funcionar segun un principio
de dicotomia que comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual, en cada iteracion, un intervalo en el
que se encuentra el valor buscado para la resistencia del rotor es dividido por dos.

10. Sistema segun la reivindicacion 8, caracterizado porque esta configurado para funcionar segun un principio
I

de gradiente que comprende varias iteraciones sucesivas y en el cual el valor (R elegido para la resistencia
del rotor es modificado en cada iteracion segun el sentido del resultado de la etapa de comparacion.

11. Variador de velocidad destinado al control de un motor eléctrico, caracterizado porque comprende un
sistema de control que comprenden sistema de identificacion conforme al definido en una de las
reivindicaciones 6 a 10.

11
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