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2l trobege aua 2 oertinuvac!en se dogerrslie comrvesde la opll
cac e de tlsosteren pere o]l Sestesl de welscildns de oh aeLer
de infuecicn trifrfsice Jaui- o= Ardiiin, o&diasnta lnb varie
cice d°1 ¥elts e rem.e, aplicsdo al oseates del mietin, “wedisr
te In utilizaclér de L' cenvertider trifdsice A. ./ a.0i. tetil

mente cenbrolpdie,

I'reviz la detarmiracien da. cvipe d+ cenvartider ee realiz- ur
agbudie comparative de lesg difersntes tipes ds cervortidoras,
usndas or aplicaclemes 1lndustri-lss del certrel dr vweloclcd-d

de moterae da ipduccien.

El sistena de centrsl electicrice de valrcidad compers la s
fal de refsroncis de velecidsd ecr lr wveolecidsd rezl del ne
ter, detectids a travez e ur disce netalice porforede roorpls
e ddractsnerta oI aje As) netsr, Ia sefinl de err-r ebtanida,
lusge d-l precess de cemparacidn pase lunge per ur coentrela

dar do valrcldod [ prepercivmal & irvtegrel ) & ol misme que
retur Alrectements sebre 1= univad do dispire; la que prepsr
cless les plees dea Mera:-e & ks unddad d» fuerss raslizada o

boga da tiri.teres,
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KR DUCCION

La ranlizecien del centrel do velseidod do un moter de indue
cler tieme amplizs veortsjas ssbre ol metor de cerrients certi
mue, prr su coste y el mprtoFimiente que o reelico 5 lex =im

M.

1 rrepenite de 1o tosis fus buscar urs memere sltorsative de
raplizger 1o realimestacién da velecidad deol motgr, ¥a no uasEn
de un tacedinnme come elementr de sorzade de la velecidad del
metor, sine e travez de dispesitives y circuites electrerices
que presonten mzyer cenflabllidad y =iz gl trsbsje de martomi

mlente,

El nguipe centruide; syucars em parte a astudiess prgtordicres
gchre el comportamiente d» la maquird ¥ cen la epcien pora o
garrollsr futures trabejes cemrlomentaries, v drrevacloras =l

resncte pudiersn cucentreraw,

la mayari~ do low civcuiiea usades acn disefisdes do tsl meno
ra qua.lo cesr le mas comprorsibleog, pors lan porsonss nus 4

gaqn 3 fermncas, ¥ les olsmovtcs usades con d spositives bos

tartes couny @ ¥y de facil cdjulsicienm an ucztras bepceds,



CAFITULOC 1

TEOINIA DEL BOTOR DE INDUCCICDL JAUIA DE ARDILLA

1.1 1. MOTCR DE IFDUCCICT NOMC TRANSFDRIADOR

21 meter de induccics tipe Jauls de erdills apn =su Torae
mag ponesalizada esgtr conlermade por W ombator gue vp Co
ractado p urp faenrte & cerpiente sltemrn pelifasico y o)

-

»otnp ol gue recibs ls foorze eloctropibtodziz la eorcler

v (L ol B TR e B 28

1 %e tojio Aa 1dn-a = liesde ¢ 5li-g o7 ooy et g Sriankao
1 el kamt et Lo a9l s befee gud predicer i LI
rirat-plo sisnde Ia mognltud de Low errpieontea ¥y del Tla
Jo trles gus sailsfrar 1Ie lar b ==1lee d- Elichoff, oo
nte gl v ilitsjecapilesds evi=ter don funrass al-cthamotel
gas an o) giveulfe del estater, "ma do eallpe precueidos
per el fluje pri-eirel y Ja otra yer Joes [ludoe de dims

tiem A4l spteber.

Er o stre cerstrulr lue chapea ital oet-l da ferus ¥

] prde gue los disptes y Iea Tarur- - ~oemopacrlolae
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&l ejo, que cem respocta rl reter =e refisra losg chayar
gor liser nente eblicuss sierde 1ls rszer Frivelrsl la da
2ldmirer la sceiér da bleques que resulta muche mas  pre
rurclads el el flujs en a1l emtrehier.n owta dispueste re
dislmente a le large da teds la lergitud de les dientes ¢

pussior.

El ertrehlerre debe hscorse lo mes pogqusiie poeible, ds
arde tzl que se reduzcs al méxiwme el flujo de dispersics

er ol primarie y er el secundarie, pucmte aue la cerries-
te del mecurdarie =8 preporciencda Induetivamenta dregda
gl primeric, siende emercinl que ol smlace mepretice &h
tre ol prizsrie ¥y el mecurdaris sen 1o mag camplete ‘prsl

ole,

Gl efects del entrehierrs = reducir ¢l facter ae retoen
ela, ¥ 1z leonmgpitud dal ~rt=~hisrro egtarn dotarainasds per
TAZORRE aecanicad; teles c6lke da lisertad »al aie = vibra

itnos ¥ 1e epjaclded da dessastn do lec_cejinmecos,

I.1,7 Desidizrgiant,

| finje roipcipal adiares fudarvse torgerclalas B

T lom cemducirr-s y l& direccicr da retaclér o

1 retor sm 1a mivad gue Is del fiule reivelcal 1a
qUa Fira a ure velecidad cermtants polsliva nl &

tetdn,



5, 21 reter est» =r repsEe; la velicddsd ralativs
crtre el -Tlujo prireimal’y =) robtvr Ac ircusl ¢ k-

agidnd, en gambie ruards o) wmetor pire 1o yale-id-d
’

ralatdvn rtes 9l Fluje cmireipsl 3 ool erter o®

L
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is diierencia orfoe 1o velocidrd simeroricayi dla ¥o

ivay R egr Yeogboeha

e sal ke comeca orne dagllizasiiarte e ma-Lidpd G
Tirndita- cames

A Yiaa-¥L
Ma
aievde asl 6l degliz-nierto nom da la voleclded ra

lativs orire -1 {iuje primelrsl ¥ 1z Anl rcoter como

unha fercelet foe e walecidad siresers.

g = 120 '5'*]"'[:"

¥ lp Irecdorcia -1 sebter or furcior del desligeois

be.
2z Ay =S
“F FeToER reo ¥ &8sl o =
s valadidod efvoronn wer ¥ gme ¥ 3o so fnduge

fe=,m. 0or ol rebter y» qua Is voleeddsd relativa ey
tre el fluje grircial ¥y el rotor op care; per  Ir
tartc pe hay cerriente en &l rei t ¥ %o &0 ojerce ,
fusrza targexcial ~» =2l met s Ter cirgicufarts unm

motor do irduccis we 3k crppg de 11 oor & 1o Ve



cidad sinerona,

1.2 CIRCUITO EQUIVALENTE

¥Ya gqua el metor de inducclon se smemeja # up trargforma -

dor, es posible representar su circuito egulvalente ar

Bu
forma plallar con el factor doasliz-omiento maatrade er  la
{iFure l.1l
Ty X4 Xz
We——i o
i —ﬁ!I;
)
v, l ;
W2 03 2ok
T,
i
Fip. 1.1
Circuito equivalente por fase del motor
de 1nduceion
s ————

1.5 ECUACIONES Y RELACIONES FUNDAMENTALES

1.3.1 Corriente e Impedancia

Del cirecuite equivalente mostrade en la figura 1.1



rod :pes deires cuerta qua la corriantie 1 estilkecr
rugie cer dividid: deartre de dors comrerartos; 1a
torrierte de cargs Iy , la cusl preduce aa funrye
slectrenetriz ls que expctamarte &8 oprEs n 1p  Tuer
'z.a. elactremocraz producids per la cerrients del B R
tater ¥ le cerrlexte forasde por le cospunente mag

netizsrnte I, , cen la cempercrta de corriente de Tar

dlds &1 a1 ecire Yo,
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Par: ebtorer la impeds cia totel del metoar polifesi
€¢ dr isduccler viste desda les termirsles del prims

rie; utilizames l= mcuacien de mallas da kircheff,
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1.3.2 Par motor desarrollado, Potencia mecanica y perdi-
dag

T—- i 111 T2 (1_ ’J"L')
Wy 2

como: P mecdnlea = | . W { Watios 3

P necénica = m Lz T (';Ai)

Fotencia de entrada = '\'h._lll'rﬁ I1 Lo4 EP
" a
Ferdlda de cobre an el estator = 'h"l.,I‘l 1"1

. ]
Ferdida de cobre en al roter = 'm_I-:_ Y.
1.4 CARACTERIATICA TORQUE - VELOCIDAD A VOLTAGE REDUCIDO

Cada vez gque un motor de irnduceion es arrancade, ol ais_

tema electrico experimenta picos de corriente, acompafia_

do de un terque mecdnice e=n excoso.



Tertc lcg picoa de.cerrieste ceme de torgus: puedon B8 FPa
ducidrs substarclalaerte cum el wolisja splicede al mcier

durarte 1 ErPasgue.

Victe que 1s cecrlekte de arrarque o5 detnors pade per 1la
apedapcir del moter duracte &l srrcvgue, la reduccisn d=
el voltrje splicade al setater raducira 1¢ cerriart- i

arrongue per medle de 1= ley de Chr : I = V/Z2, Comc & oB
agancialmente ur waler fije sl mamewte del prranqus, 2l
gun cambie er a8l veltajln aplicade afacts la ccrriants de

arrfapgua directeasente.

La fizura 1.2 mes muestra la cerriente picoe sl irstartse ,
de arrasgue. cer voltaje pleme aplicede, em cambie la Cipu
ra 1.5 res muestra la roduccidn del veltaje aplicade nos

lleva a2 uns reduccifr dol terque de arrarvque; lo gue  ae

ls toeris results ser prr medle fa lp couscinen:

T KBS

Coem la aprsricies da dispesitives semicerducteres certrels
des o8 factible, cestre¢lar la velecicad del meter de ir
duccien per medie da la variacien del velteje aplicede al
estater, la reducciem cel wveltaje aplicade res 1lavae sir

anbarpge & uxa reduccler del terque desarrollads,



FlEg 142
Porcentade de corriente de lines v.s.

porcente je da wvalocldad

+,r’13rquu de carga

ﬁalt;@t reducidd

ﬂunuﬂ.k thr

F_-Ta rgue r.!IE u.c.r.i’:ra.,-:rin'n

-.I"p \Ilefu.;r'lq.r.l. JEII_ mﬂtﬂ s

ﬁ%Tﬁrqus

Flg 1.5
Forcentaje de velocidad del moter v.s.

porcerntaje de torque




CAFITULO 11

CGH?EETIHEH%E_HE ERERGEA GO TICTALES

2.1 TIF(CS DE ﬁﬂT?ﬁﬂTIﬁ?Eﬂﬁ U4 SLIEROGIA 20 SEMLCCOTDUCTONES COM

TR LALOS

T Ut slsteme trifrfsice reslizade mediewte ur crotral do
frga, ume pearojs de tiristorse o teires coluesoca an 198
frars - lire: de la alicias-becing, conecledes 4 farraple’
AryErse « parslale sck cemurnerte uss os rera chtersr le

rarircivor del weltajs dzganile,
o ————

Siewde asl ol waler r.m.g. del voltajo a:teagada » 1n oor

gacy ernvgacuartemarte ls grrriartna ¥ 1p priorels Tustpn

AP goTErRlar 0B,

weleter vaplss cerfipusrei-wos qur pusdor ter ugcdes varn
cubarer un welbs ja-radu-1de usside genbrel de [pas, Aplas

crvfi nragcivres pusdes elngiTicorse am:

1) firdsvires & Trinoa centrolades por romn

Y Tirtoter-g o Trives coxlenlndne per 1ino




2.2

3) Tiristores o Triace controlados en el purto neutro

las fipuras 2.1 , 2.2 , ¥ 2+3 nos muegtran todas las con

Tlpuracicnes enunclades,
I'rg myllcaciones de fales controladores de voltba je son

a) Calentariento induastrial
bl Calentsmierto de metales por irducricr
c) Control e procescs oleclroguisicos

d] Control de velncidad fdo matores

xlster otro tipo de. cortroladores tamblien en erraslo in
verse - peralelo pero en lugar de ser ura parejs de tiris

tores cata corformado de up tirister y off dicdd. e ——

Debs tomarse en cuenta jque on el arreglo anterier no  pue

da astear gorectado un triac y w diedo.

ESTUDIO COMPARATIVO DE CIRCUITOS TRIFASICOS CON CONTROLA_

DORES DE FASE PARA MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Asumiendo voltejem trifaslcos balancesdos =e tienen los

voltajes de fase y linea

Va- VZ V pon (W"‘:j
Ve= VZ V Aen (wt-274)
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Fig 2.1

Tiristores controlades por rama




X ?&T# i ¥

F'iﬂ o
Tirlstores controlados por linse ton la

carga an estrella o trianpulo

L J

Flg 2.5

Tiristoress controlades er el punto neutroe
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VoLTAJE Em LA CARGA

"

Flg- 2.4
Variscien del ¥oltaje en la cargs para varlsclones

de of y tﬁcnn control por rama
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L |
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Fig 2.5

Variacion del voltaje en la carga para veriaciones

clg &l ¥ tj{' con cantrol por lines




Ve = V2 Vb (wist 27f)
Vag= Va ¥z Ve wt4mfe)
Upc= ﬁﬁUM(Wt‘¥+WJ{E)

Veaz V3V2V Mn(wti‘%—"'ﬁfﬁ)

Lag fipuras 2.4 ¥ 2.5 neos mussiran varisciones del voltas
je r.m.B5. en la cerga pnra varlsclones del arsulc de dis
varc o , ¥y pare diferentes valores de 4;5 para los circul

. ___.—-—"-_
tos don tiristorea controlados por rames ¥y por linea .

Frra valores de=<< ¢, el velteje on la cargas es la uri_
dad, en cAmbio para valcres dpﬁ.}qﬁ y ¢l voltaje me redu
ce deperndiendo de los valores que tome o , :f,: ¥ el tipeo de

conteral uessada,

las figursa 2.6, 2.7 ¥ P.% nos muestran ol Tadtor de dis
borsion ndarales arreglon fo ticistovss sostrados b las

fimuree 2.1y 2.2,

le estos graficos pusde chesrvarse que el circuite de 1
figura 2:l.b.ofrace la menor cantidad de distersion por
contanide de armonices; rdsntras que ol cifcuite de la fi

gura P.l.a e8 ol Que mep aromorlcos posco,
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2.3 CONVERTIDCR DY 81 SHOTA D2 CIIN COMELATA COTTISUACICE IX

YELED - PARALELD

i oun gertonl vel argule de fase ura parsjs Je Yirirteras
: ol \

crractadlia ex cerflsurecler Lpvire. - parslerli ger  erope

erbs en'is ara ebberer 1o wariscitd: fo: v itojo danrp

N, - ==

e ———
poal praczdld de lre ticlsdores o ir errdlo do retords
tarlo ol enler pooue. del weltaje , crrrliscia ¥ 1z rote

—

gl Tuedre Bar ceptrolsdes.

#roel eireuite de 1- fi7ure 2.9 deblde » |- suanrcia fn
ure cAn~rion [:.--Ij'[,f"r:l R LiriEtf‘rE‘E gl o ol oy o n.fr\:cti‘rpﬂc:-

te o garie cer la targr mediarte la fu~:lo,

Prrs nua [luye cerrisvte zedisrie la garr: picn e KeRhoE

dog tirieteras debers cewducirn simalticrvas:gs be,

El circulte de comtrel s fisrare da los tiristeres o Lo
rr 8 rocapez de disparsr -1 olsme Llret--te des tiristeros
umg da gadh Urs de Tps des fasog,; todes los pulser drbe
58° glreroriza’os ¥y dirrarades ot la slguisnte secucecia,

prra ur srpule de retnrds of
o o+ 807, o+ 120°, sl 4120°+4F0°;, = t2uo®,

o4 240+ 480"
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CAPITULO III

SISTEMA DE VARIACION DE VELOCIDAD DEL MOTOR DE INDUCCION
JAULA DE ARDILLA

5.1 DIAGRAMA DE BLOQUES EN LAZO ABIERTC PARA EL DISFARO DE

SEIS TIRISTORES EN CONFIGURACION INVERS0 - PARALELO

uate dieframs de blogues noe mucetra la forne como se rus
de razlizar un sistema de variacidn del angule de disporo
para obbener variacidn el veltaje aplicace sl estater de
el motor, usands tiristores en confipurscion triffsica in

Yaroo = paralels,

El disgroma de bloqu=s es bsstarte explicative, rere eon
primera irastancis, E=o axrliear? brovenonts coda hlogua: na
ra luepo reallzar una eXrlicaclon man detsllada de cada

inoite les blogues que 10 componen.

El primer bloque, -8 ur circulto: de sireroniseso trifasico
¥ aislamiente entra el eircuito de fuerza y de contrel
acabie cireuite o8 usade pars referenclar a todos log tiris

tores ar &1 Hhcerdide d= los mimmes, erarglzandoese er ol

uprertd qua exista el eruce jor cerc e sus respectives y
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ITa

Fig 3.1
Blagrame de blogues en lazo abierto del circuite

de dlaparoc




corroepondientes fases sumsndose ol argulc de retardo s

ra- al sncendido O,

El gipuiente bloque es un circuite menoastEble dque generd
una sefal rampr con pendiente positivae, epte sefial cono,

ge vera tambien dabera ger sincronizada,

A cortinumeion la sefial rarpa generada, con una sefisl  que
luego sera la realimentacion d= valocidad, conforma el Al

gulo de disvare coloeads a cadn tirlator.

1a logica combinatorial que sigue, formafa ¢un circultos
légicnﬁ "L incluye scfislos de- ¢ertrol pera marcha ¥ para
da, ¥ bloguao on Case de axietir uns sobrecargs oplicadn,
a1 motor riflojade como un excesc da corrierte ¢cirgulando

rer las 1ineas,

31 anplificader de puleos gora aguael aue cologue los nlwve
leg de voltage, corriente ¥y miglamiente elnctrice emtre,

ol circuito do control y el de fueraa.

Le egalidn de los tiristcres ven al motor da induccion jan

i}

| la'de srdills conectado sue devenpdos en estrells, scopls

=}

do ol motor se corecta ur pepopzder siouladp cole Ung enl
' Ed. Yara ur walor de W{raf}jdeseada el metor tomers un Ve
| lor de wvolocidad, vy ssi suresivamente durante todoe el ran

[*,

go poslbles .



%.1.1 Circuitc de ainnruni;:nién ¥ uinlamientp entre el
circuito de fuerza ¥ control

e ——

Este circuito esta conformado por tres circuitos 1

denticos cada uno de alleos corresponden a una fase

4V i
Fa . I3
A : Vs
Ve ~d @,
' R, +Y
g L
et i
z
Fig 3.2

Circuite de elncronizacion

Fara el =semiciclo positivo, el diodo no emite dusm,
¥r que estn pelerizedo inverzamcernte vor lo gue ]

fototransistor asta en 1s resion de corte.

o cambio para el pamiciclo megativo, =1 fototran_
gistor paes de la region da corts a la do. seturado,

¥ su corriente de colector esta lisitesdrs por Ry pro
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iagprama de tlerpe del circuito e sircronizeacin

Tara una fage
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casgn Bucagivamente comne la salial AN femblen cembie,

r

i e

Esta gefial de palida pasa luepo por un inversor de,
logica TTL y& que en la cnnfiguraciér de tiristoresn
eh inverso-taralelo un tiristor corduce en un senl
ciclo positive ¥ el otro en ol seomicicle negstivo o
domds se utiliza una red E-C pars disparar wne sop
Figuraeidn formada por el temporizsoder-555 come cir

euito monoestable encarpsdo de poncrar la rampa.
3.1.2 Generador Rampa

Lete penerador rampa s¢ lo ha construide con el tenm
porlzador 555 en conexion monoestable, =1 gue nog

da una sefial de splidae lineal en ol tieopo.

La Balidn Ve es una sefial de carcode del capacitor
atroven.de Rg 5 Doy By By so¥ Ry §-ou¥o roriordn

corresporde a 1s siruierte rolacicn:

2[3 Ve:r_ (-R*‘*‘?‘f) Ca

RxVee = Vie (Rx "I'.Ry}

e

Viez 0,6 Voltios

-_—
—
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Fig 5.4

Clreulito genefrior de Famys

Lag registencias | X

- -T no G

3.1.3 Generador angulo de aisparoc (o)

WELS Fanpafader ssta dilisefizdd

cionando fomg codpErofor, com

dienta

¢an up eperacionsl fun

ura da ous

la gafial del genorador ranpa ¥ la ntro

lr gefnl de rarlimontacior

gue lo vorends sag ndalants,

ie

valoel

B

i
Hals

fte ]

antradas

1ty

ol

notor
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Yealiment ation

FLE 5.6

Mfircuito generador norgule de diararo (00)
La salida de este comparadcr pasa lusgo nor ura 1ir

tarface para scondiclorar la s2inl n tival logico

TTL.

3.1.4 Logica combinatorial

Esbe tlrculito ssgta corfornadso por ung pelda tire D
que eg la que me da ¢l estade de marcha / parada ,
el motor de acuerdo conm la posiclon del ir tearup
tor 5 & contiruacion ests sefinl s+ combine en una
vuarta CR econ una gefial de bYloqueo provaniente del
cireuite delecter d= sobrecorriente que sé lo e

plicrr; lusga.

e —————
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Je= e L-Lﬂ- e a
5 11*5 %

L/

o
el L Amplific.
L e
| FuESDS

A7 K Hy =
Fig 3.8

Cireuito de logice combiratorial

Ia salida des esta puerie paso & combinsroe con la
gafial de salida én] menerador argulo de dispero (af)

¥ tor la portadera de 17 Ehzo

Ia portadera de 17 Khz, esla conformsces per un oscl

lador petable usande un temporizador 555,
T alto a 0,63 (WKID‘) (O.Dnisﬂn“')
=5
= 228 %10 Aﬂa,.

T bajo = 0,63 (ﬁﬁxdni){:n‘]nnz‘axm“}
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= 3,41 x 107 ey,

1{= i = 14,544 khs,
Tatto+ Teaje

RS xug

Fig 5.9

Fortadora da 17 Khe,

3.2 AMPLIFICATDOR DE PULS0S, AISLAMIENTO ELECTRICO ENTRE EL
CIRCUITO DE FUERZA Y DE CONTRCL

Este eirecuito que sa descrive acontinuscion ez sl gque tie

ne camd caracterieticae principales:

n) Acondiclionar el nivel tante de corrients come de wol



e
tale gue se gplics v la compuerts del Liristor asegu

rando EE-.{ 1la conmutacion.

b) Usandosa un trnasformadeor de pulscs se cotisigue el &

iglamisnto entre el circuito de control ¥ el de fuer

e

uete clrouite esta formado por dos etapoa:

Frimera otaps:

Vee = Ir:.,T{r-i + Veat: 3 Veat =02

Il,erh. + Vie } vhg 06

=
i

I:{: P. IL1.

Ue lms 3 ecusaclonee podemos chtener:
Ty, = Vee- Veat.
31.R¢1

Ilm " V.i-n - Ve
= ‘Rh,t
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Igualande pcusclopes, ¥y resmrlazando valores con la

o £

diclon que Yoo >Veak.

Vee _ V- 06
pi R‘I- W 'R'E"'T

El'nivel de 'v¥oltege TTL ern petodo alte mirdimc os do

voltioe por-lo bantpo B» tiehaj

Vee Roy = 2,8 Pt Rey

gon

344

para qua el translstor entra en gaturacion; l= expresier

anterfior hacemos que:

2l F1?¢1 Z vccﬁh, EU:Z;H.?

Zepunda stapa i

Vee

I"iz: P2 I'ﬂz

Vee = Icl?cz-i-"'l'rfm_t- } .1\"::1: :’via.i

\HIrr_',;-_ = (?E,J'-"-R b;)IL; -+ .\'FLE,

VLEEU,E



igualetdo las ecoacicnee anteriores:

T4, (Rey +Re.) = P2 T4 Res
sz+R:1= F"'-R‘E.
para gue 47 sntre an srturacion sora necesario

{52 .R::; }} 'Rba_l_‘ﬁct ecuacion
22,2

Uigefig Fenarsl

12

Jrr: [ compuerta

Emtﬂiﬁ

Fig 3. 10

Arplificader de pulsos
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H

Tomando lag ecluacliores 3.2.1 ¥ 3.2.2

para Vec =15 voltios ;F-lzf,:lﬂﬂsn tiare

Rh. ﬂ EIE. . ﬁ', 'E‘:‘ Fu.‘l'ﬂh RCI: 3'I.":-"'I'k:"l"'r"
|5

Ry, £ 215 (zua)(ﬁﬂﬂu) < 42 Kt

go toms Rbl = Ik’.‘,ifl..
corlendo la mcuacidn

Paﬂtg :':? ,Rh +,i:a":l

Eca?ﬁ' 'Eh;-{-'ﬁc./ﬁg

b
Rer 2 f““ia‘_?"” 3 Ry
< 00D

g7 egcofe HoP = "150-[1+

ls resigtoréia del devenndo rrimaric ee lo conmiderr des
yraciable con resrecte s ReZ2, la funciar dnl diode D1 es
pars proteger el woltage transiente gererado tor el wol
fe ganarada en &l tronsformador, pudiende dsifiar sl traps
gistor en el caso que el voltsge de rompimierto entra el
colector: enieor sen snbrﬂrashdn! ¥ 1l Pupcicn del diodo
DZ we para elimlpar log picoe nsgsblves p In Balldes Aal
transformndor de Tulsos y para bloguesr ups corriarte de

furs que rudiers teéner el tiristor.
FUEKRTE DE PODER

Lo fuente de poder de todo el sisteoma esta forzads ror

up transformador reductor, ruentes rectificadores de on i

e —

da eanmriete, capaclitoras pare el filtrado ¥ reculadores,
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de voltaje Ilniegrados gue Fos dan dirsctamerte dlos wolts

J e recessrios a 1a ‘eallda.,
[
5,& £ JE‘J
i3 7y ol A
= 4 T g A
= 2 | =
A =
{2
ji-,, L
A oo o
O M- I*m e
& ¥
r

b
=)
e

120

Flg 5.18

Fuente de Foder



CAFITULO IV

CONTROI DE VELCCIDAD Cu! RAHALINGITACICH
ol DIATRAMA DE TLOQUES DEL SISTSMA CON REALIMENTACICN

Nete dingrema de bleques-del sisgtoma nos vusstrs el misnn
diagrama de bleques que el usade tefo ol mistioma en lsge
#biertio, cox la fmcerperncion del blogus del cowtrslader
da walecldad y el detector de sScbrecorrierte tormade e

las lineas de alimowtsrcids trifisics,

Iim narers de reallzar ol sewende de 1la velecidsd de ur
mokor o modiarte un tacodinpme sgenlede dirocinnerte: nd)
ela gl srbepy sdende ral gque ol yoltaje nersrade per. el
trerdirane as farcide ¢n las corstontes nocdrdicas dal A

L =L

4o decldld ussr-elstartee feciadng voar soféorouel. - g an

fos qud Gu vwoercatllided ¥ & Lrlificsedics 50 1ns =n;}itn.

o e

Ur [~to - datecter roretituldes pre ur lad 4 f-po JdE Y ur
fetetrrrnictor acn=rodes por-Mes Yorto-yam por ol cusloposa

nr dlsce cew parferscicomes; auoe certan ol s 08 1o 1uzm
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Fig 4.1

Dingrams de bloques con realimentacion de wvolocidsd

datector de sobreceorciente

¥
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epit- vl Yoy leclz o) fotolravegisloly e ‘w18 Bn
luctsp. 58 ranldsnd ax paque o dlésio macrwics, cardn e
Lnte: U peeple perfecto srtrs el fimce, ¥ €l eoje dal

tar rar nl :?Tjhntﬁ led-fototrargigtor.,

2l copjurta lad = foteteeeelster exvis 7ulacs gio'ye NG
ara Irfornascien de 1a walocadad del uoter, fslisvde per
goryarkis asts girie dé Tuleee = gr:aivel develiafs M

prongartabive pl rdmare do revslucicwoes 1 metors

fedisste sRrligile ¥ a5tudlics v Betusios Jd fabrlchwtop ¥
totalopos de Alspositivos sonlcorductores de tipes ¥ &Apli
caciores practicas especinles; ancertre ur circaite Ante
crado eorvertider da ravelucioras por siruts o voltale
LItA91Y cuyas coractoristicr e de fabricarte baliongl Seml
enrductor 8o ercuenbre: rp ol arérﬂicﬂa

e sefial errvertida & welisle, pess 21 conireladar de: wo
legided ( rraporeicnol o %' Lol ) derdo g copulrer e
LEfinY do ¥elocidad demendn tor ld wolréided 'del n-ter has

s
L 5]

kn pbie @ u arpse swla; pemardo ostn Solizl hoel< @l e

rarprnE Rrradio e dfapnre & . ——

e blequg celagloprde s wl detector de gohrecorriesle
as ullliza'o pare aprpar les tiristerog; on gngo do AXiB
bie noocechrogerga aplicade al gotor que yiove: rollajnds

¢ Ar excoms do cerriowvts exolas livers da gl fa
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cior,

Log dog trapsformadores de corriante colocadee en log dus
lircas de aAlimertaeion nos de Arformecion relacliorada cor

la gorriorte que toma el motor,

El dotector de sobrecorrisrte snvia unz soficl de Llogueo,
rars el rragado de log tirictores en el cos0 que so hays
gsobrepresdo ol nivel de corrionte desesdn.

k«2 ELEMENTO0S PARA LA HEALIMENTACION DE VELOCIDAD

4.2.1 Sensor optico de la velocidad del motor, amplifica

Hor

En cste trabajo s= hr realizedo una menera alterns
tive de conssgulr una macritud que =mes proporcional
n la yveleeidad de]l motor; un disco que esta people
do directseante 2l eje del motor, haclendose solre
ed disco unes rerforsciones » su alrededor-en un te

tal 16,

Mientras las perforacionas sean en Un nimero mayoy

&
gg podra teper una mojor resolucion al respecko.

La figura 4.2 noB muestra ol circuito usado para,

Benenr la veleocidad del aje del motor con una staps
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atipllicadors .,

Fig lio3
drculte senecr do velocidsd, etap:

:.‘_-.,.r']..:'_l'L.E 'HC"I"" ¥ d i_ﬁl'l'_l BT : 'f“-’"'-'iD: hE
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ml fundamento de aste circulte ests en colorar nl
fototranelstor er 1= region de corte, y en la de
saturacion tartes weces como 1s luz smitids por el
diodo led, le eea: permitide pasar hacia el ‘traneis
tor: ror medio de lee prrforaciores realizadas T

al dlaco.

De-la Tigura 4,2 pusde deree cuenta que por cada
revolucion del metor, hebra 16 veces que ol tren

Elaotor pnea de corte » snbturssian,

Xq: J1LHTL (-fwb.\cﬂj

4.2.2 Convertidor r.p.m. a voltaje

Fars repllizsr ests convertidor de r.p.m. & ?ﬂ]tajﬂ
Be outiliza un convertidor de frecusrcia a wvaltsjs
{IK2017) de roticrnl Sericonductor: en &l apendice

ge onguanira uns Ainformecion d5ialTeds dal fahrd

[

cante. =

—_

————

La red R = € como prirads nl convartidor es utili
wodo pnara porerar pulsos positivos ¥ negativos no
cesarles para el corvertldor, la figuro 4.3 descri

be el cireulte usado parn este convertidor.
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Canvertldor r.p.u. & voltaje

n al capltule ¥V s~ realizs wne tebla sccrpefinde de
ur gréficn tel voltaje d.c. del convertidor F/V en
funcion de las ravolucionss del eje; =) prafico res
mugstra la linealided ‘del circuitoe.

k.3 CIRCUITO AMPLIFICADOR, CONTROL PROPORCIONAL - INTEGRAL DE

VELGCIDAD, FUNCION DE TRANSFERENCIA ————

La funcicn del circuito smplificedor; es tomar la sefal
dac. del convariidopr F/V ( Vtach ) ¥ lievarla a un nivel
gayor de voltaje ¥ acondiclonmsrla ypara terer una realimen
tacion nagativa a-travez de una concxion emplificader in

Yaeraor,
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Fara obtaner la funclon de btransferercies ool control da
velocidad ut:lizrdo, hacemcs nso del teoresa de superpesi

clon,

1'l'r¢:- ELJ-.EIJ i w
[ Re A Re Cuh red

- CR._..*RIJ}LH"’) +"I1:
W e
Rio. A

LUEEQ‘
" {ﬁu-'ﬂh } Coh+d
l'l. tﬂb_‘l_.'
ﬁwm[RHE Jie +1] ks
.Rnu Co i == ——
Vy . - Weed Ro+Re)Cu A+ 1 (qm)
_ ﬂm Cuh Ke

(Rh'i'ﬂhl) {-h.ﬁ + 1
Ra Cu A

=
3
e
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Diagroma de bléogues del dotecior do

sobrecorriente
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Circuito tiempe mérimo rermitido de
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CAPITHOIL

FUERBAS ¥ RZSULTADCS RXPERINERTALES SF TAZU ABIRTO Y EE LARO
CERBALL

Bal LALD ABTEDTO

Delad Copra riaistivs

Al liacar este tipo da prucbap -1 chjletive ars note
roar una variaciér del valtsie r.-o.e. 3n barge  de
enrgs trifiaaice reslstiva ceractacs »n Y, psra 1
cuad utilighmes 1 repasrader angule de dlepero, el
snpil fidacer A4 Fulmes 5§ lrs aols Elrdinkores -1 PTReR -
t-dus en “ntiparnlele rare: formno tl cenkvertioer s

CRE=Annte - althohn,

La fotografis / 4 new da 1ie voltajfeu sntee ulnoe
¥ mauire psre U vales de oaneuln fo “ferape monten

i g e npéndlaw
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APENDICE A

ABREVIATURA USADA, LISTA DE PARTES EQUIPOS E INSTRUMEKETOS U

TILIZADCS Y CARACTERISTICAS DEL GRUPC MOTOR-GEKERADOZ

ABREVIATURA USADA

Cap Capaciter

Fj Fije

Cer Ceramico
Elctlt lectrelitice
Dé Piede

Slcie Silicie
Incand Incandescente
Fsb Fusible
Transtor Transister
Cirst Intg Circuite Integrade
Res Resistencia
Var Variable

Pot Potencicdmetre
Rectif Rectificador

Transf Transformader



LISTA DE PARTES EQUIFOS

CANTIDAD

L2 R - SR R

15

N

o
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Cap.,
Cap.,
Cap.,
Cap.,
Cap.,
Cap.,

20%

E INSTRUMENTOS UTILIZADOS

FOMBRE Y DENOMINACION

R, Cew: 0,1 P, 600 %. 20%
Fj Cer: 0,01 F, 50 V, 20%
Fj, Cer: 0,1 F, 50 V. 20%
Fj, Blesls: 10 P, 25 V. 20%
Fj, Bledls: 1 F, 25 V. 20%

Fj, Eletlt: 2200 F, 50 V.

Dd., Sleie: 30 ¥. 150 mA. 1NO1l4

Dd., Sleie, Incand

Fsb.,

Fsb.,

14, 125 V.

54, 250 V.

Cirt Intg., Lineal, des temperiza

deres LM556

Cirt Intg., lLineal, un temperiza

der LM555

Cirt Intg., Lineal, Amplificader

Cperacienal CA314(

Cirt Intg.,, Lineal, LM2917

Cirt Intg., Lineal, Cuatre Ampli

ficaderes Cperacienales RC4136DB

Cirt Intg., Interface Mcly89

Cirt Intg., Regulader de voltaje

pesitive 7805
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Cirt Intg., Regulador de Vecltage
negative 7915

Cirt Intg., Légice 7411

Cirt Intg., Legice 7408

cirt Intg., Logice 7474

Cirt Intg., Legice 74CL

Res., Fi; 7.5 En, 5%, 0.25 W,
Res., Fj, 10 Kn, 5%, 0.25 W,
Res., Fj, 470, 5%, 1 W,

Bébey V125 R0, - 500,25,
Res., Fj, 470, 5%, 0.25 W.
Res., Fj, 4705, 5%, 0.25 W.
Res., FJ, 3 Kni, 5%, 0.25 W4
Res., Fj, 6 K52, 5%, ©.25 W,
Bwis Bi,.12 K 0%, 805 8.
Res., Fj, 1 Ko, 5%, 0.25 W.
Res., Fj, 3.3 Kn, 5%, 0.25 W.
Res., P}, 1500, 5%, 1 .W,
Reniy=R1,. 1000, 5%, 0.25 W4
Res., Fj, 100 KQ, 5%, 0.25 W.
Res., Fj, 10N, 5%, 0.25 W.
Bewey B3, 4,7 05, 5%, 0. 2510,
Ren.; Fj, 1500, 5%, 0.25 N,

Res., Var 47 K2, 5%, 0.25 W.

Res., Pot 10C Kq, 5%, 0.25 .

Res.’ }Ot 5 K-ﬂ, 5%’ 1 "v‘ir.

Puente Rectf SIRB
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Cptoaislador VM48

Tiristores 22 A, 600 V. 2K5240
Transformadores de pulses
Transformador 12¢/ 24/ 8 ( V. )
Transformadores de cerriente rela
cier 125/25 ( A. )

Transtor., Slcie, NPN 2N4125
Transter,, S8lcieo, FPN 2N2222
Transtor., Slcio, NPN 2F32904
Transter., Slcie, KPN 2K5232A
Varistor ECG2V25C

voltimetro 2.C.

Voltimetre D.C.

Amperimetro D.C,

Amperimetro A.C.

Oscilescopio TEKTRONIK

Tacometro Digital

CARACTERISTICAS DEL GRUPO MOTOR - GENERADCR

Metor

220/ LLO ( Veltios

3.2/ 1.6 (Amperios)

Westinghouse Electric and Manufacturing Company

1725 Reveoluciones por miruto

: 60 Hz, 3 fases

\
/

Temperatura de eperacien :55 ¢C
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Generador de corriente continua

0.44 Ew.

24 Velties

1725 Revoluciones por minute
18.5 Amperics

7.0 Veltios para el campe
1.5 Amperios para el campo
Temperatura permisible 50 C

Devanado psralelo






FOTOGRAFIA K 1

Traza superier : Veltaje de alimentacien alterna
Traza media : Veltaje de salid= del circuite sincre-
nizader
Traza inferier : Sefial de veltaje del circuite gene-
rader rampsa

Calibracien horizental de barride : 5 mseg./ divisien
Calibracien vertical : Traza superier descalibrada a-
prepesite de ebservacien cempleta dentre de les limi-
tes de la pantala del escilescepie, traza media y tra

za inferier 5 V./ divisien
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FOTOGRAFIA N 2

Traza superier : Veltaje de alimentacien alterma
Traza media e inferier : Sefiales de veltaje del cir-
cuite generader rampa

Calibracien herizental de barride: 5 mseg./ divisien
Calibracien vertical : Traza superier descalibradsa

Traza media e inferier : 5 V./ divisien
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FOTOGRAFIA K 3

Traza superier : Veltaje de alimentacien alterna

Traza media e inferier : Sefiales de veltaje del circui-
te generader ¢««, cem la pertadera

Calibracier herizental de barride : 5 mseg./ divisien
Calibracien vertical : 'razz superier descalibrada

Traza media ¢ inferier : 2V./ divisien



FCTOGRAFIA N &

Sefiales de veltaje trifdasice er carga resistiva cenec-

tada en Y para un valer de angule de dispare medide

entre linea y reutre |
Calibracien vertical : 5C V/ diviseien

Calibracien herizental de barride : descalibrada cen el

prepesite de fetegrafia




FOTOGRAFIA N 5

Sefiales de veltaje trifseice cen carga meter de induc-
ciem cenectade en Y mecdide ertre linea y meutre para
un angule de dispare

Calibracien vertical : 50 ¥./divisien

Calibracien herizental de barride : descalibrada cen

el prepesite de fetegrafi:
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FOTOGRAFIA K 6

Sefial de veltaje del regulader de velecidad, en perie-
de transierte y luege estable a velecidad bajs y sin
cargs

Calibracien vertical : 2V./divisien

Calibracien herizental de barride : 1 seg./divisier




94

FOTOGRAFIA N 7

Sefial de veltaje del regulader de velecidad, em perie-
de estable 2 velecidad baja aplicande carga
Calibracien vertical : 0.5 V./divisien

Calibracicn herizental de barride : 1 seg./divisien
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FOTOGRAFIA K 10
Sefial de veltaje del regulader de velecidad, en perie-

de transiente, y luege er estade estable a velecidad

altaz y ®in carga
Calibracien vertical : 2V./divisien

-

Calibracien herizertal de barride: 1 seg./divisien




FOTOGRAFIA K 8

Sefial de veltaje del regulader de velecidad, en perie-
de transiente y luege er estade estable a velecidad me
disa y sin cargs

Calibracien vertical : 2V./divisien

Calibracien herizental de barride : 1 seg./divisien
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FOTOGRAFIA N 9

Sefial de veltaje del regulader de velecidad en periede
estable a velecidad media y aplicande carga
Calibracien vertical : 0.5 V./divisien

.

Calibracien herizental de barride : 1 seg./divisien
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FOTOGRAFIA N

11

Esquema de mentaje del epteaisladsr y

foracienss psra el semsor

de velecidad

1 disce cen per



FOTOGRAFIA N 12
Fulses d¢ salida del epteaislader

lecidad

del

Calibracien vertical : 1V./divisier

Calibraciem herizertal de barride

3 - I

pencer de ve-

5 meeg./div.
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FOTOGRAFIA N 13
Sefial de veltaje preperciemal a la cerriente del me-
ter per linea temade de les transfermaderes de co-
rriente, y el valer d.c. de esta cerriente, cen ca-
libracien vertical de 1V./divisien mientras que las
sefiales de ceorriente 0.5V./divisien

Calibracier herizertal de barride : 5 mseg./divisien
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