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EESI.IHEN

orimordial dt¡l pr[eEEnte trab¡r to eg el de analirarE1 objeti vc,

el control

si co de i nducci ón

estado estab I e y en

r-e.¡l i: ado dadc¡ or-te

iJesven t d i "¡s

e1 tor q r:e des¿rroI Iado

del {ren.rdc, di, ndmi cs C. D. oara este ti I]c, de

de t-orque v control de f r-enada de un firotor tr i + á-

de ¿ni l lcs desl izanteg En co¡r.lición de

el mornento de parada. Este trabaio Ée ha

en 1a rna.¿crf a de I"rs aolicácit:nÉs. las
maquiri,es de 1ndLl,:c1ór-r st-> u:;án generalmerrLe cGmt: motc,lr.

F'ara realizar esta= dcs clases de rttntrt]l se emoleén tiris-
tores er¡ eI rotor tJeI rnotor qlte permiten variar la resisten-
cia efetrtiva del rotor v .qtrtuar dirtrctanrente sobre el tclrsue
desarrol I adlf, Lá te.si E comprende 5 capi tr_rl os oL(e se resL(inen

a c on t i. nu¿¡c i ón.

En el r:rimer caof tr-rla --E reali.ra el desarrollo teórico dE la
máoui ns de i ndt-rcci dn cutarrdc, actltá EomÉ mBtrJr tri f ási co de

anillos dr:s1 i:ante=. [c:ntir:nE e] orc¡ce=o rje { orrnurl ar i dn oar e

l aE venta ias vdet er-mi n¿r y de+ 1nE

fnaql.t l f1a9.

En el seqlrndo caoftulo se. detalla la cláse de control¡rdor a

urtilizarse c6n Ias resEgctivas crecatrciones oL(e deben de

considerarse en las; l lr'¡eas de f Lterza del rotclr, tanto oara el

csntrol de tr-rrqne corrro oarÁ el cantrol dc- frenads.



En el tercer cáFltulo se define el circuito de

r-ttiI izarse. rÉaIi:ando ltna exolicacidñ detallada

de los bloques que Io co.nponer'l.

di.soarc. a

de cada une

Er¡ El trapf tlrl o

t c,r olre v contr úl

( i ones.

Cuartc se re.al i =a eI di se,r?o dr.: trErntr-ol de

dr: {:renadci cún -¡Ltr; resoECtiyas ÉrsoF..r:i{ica-

El orri n'tfl raoÍLLt1c, cc¡rrtiene el en--amb I a ir:.

{renado C. D. con

del rotor,

lag oruebas v lc,E

trrigtc,res i nver-r EsLr l tádos creI

,ic - Fár-alelo

Fi nal mente. Ée

coritr o1 rJF I

e-n do= f a-<e-q

,¡eftal ¿+n L a:; cc,ncl ursi onr¡s v rE,{:onipndatri BnE,E.
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de "rni. I lt-:s deel i:.,-anLes con erLr5 resoecti vas

or út L-EC i ún El
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blaqt-rÉ.i dÉrI circLli to Ce cli.:oaro
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Fi g. 3-1. Di áq r'.irn.r de

Ei *{ür-.1irrü de

It--
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Aripl i {r u¡r-J,:lt' (J t: ¡:t-rl sr]s
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al Llircr-rr to el ectr-tlr¡icr: rlel cc:ntrr"rl crc-¡r¡orcic:n.¡1

i.nteqr,,r.l. [-r ) Di.aoram.¡ Li F.. b.r, L1r] r,rr..r= del crntr r:1. orr-¡-
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Fi g.

Fi g.

Fi /r
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FiB. -:-a-

Fig. T-li).

Fia. 4-1.

Fitl . 4 '2.

Frcr. 4-f,. DiÁor,eflr¿t de. b] c,nlrs,-- trc'n realimentacién dt: torsLre v



cGn s|-l!} rEspt:lctivá.i e.i[]eci+icaciclnes c]árLt un mcltor

trifásico de i.ndLrccidn de anillrJs dE'EIi:Ánl-L.--.

Fio, 4-4. D.i aorama de bloolieg del cnntrol dÉ +renado dinánicc,

C.D. de ur-r nrotor de ir¡dLlcciófl de anillos deslizan-

tes - ápl icando tiri!:tor-es

4-5. C1 rcuito divi.-trr dE tensidn .., filtrc RC a 1a sal id"¡

del t ac órne tr- c¡

Fii-J,

l=ig.

4-ó Ci rclli to de

4-.7 Di agr árná

cÉntr c,l or oRorc r on¿rl - i ntegra]

r:root:r; i onal

gIF

de bl or:rtes del contr-sl

i nteqral

5-1. CircL(:i ta de f r-rerra Bara el f r.r¡nado diqamico C.D. de

Iri.r motor trr+ásicrl de rndLlccióf.' de anrllos desl,i:.r,-

rites c(]n tirrs't(]re.i árit-ipar.rlelos Ér¡ dos +á::e's {J§:1

t út rrr ,

f:r!1 " :l-',1" Crs-cui tJ iJe d r. Eo,rr-c.

Firr, 5-;:. ClircL(i l:rtr riÉ1 t],.,tator r?n e1

cün l,lt-]á rr:::i sterrc i.t i:n gel'r e

{renadc, di n =1nr i cc,

con la fuente C D



Egte trabaio corresponde a).

rlotor tr- i f ási ce de i r¡dLrcci. ón

I NTRODIJCC I ON

trontrE,l de torc¡ne v frenaCo de nn

dL. .ir,i 11,:,i dri-=l irántE=. E:,to e=

dr-EeabL E porqLr€l Lrn crán número dÉ e:;te tion de motor-es eñ

SuIa indLrstria.

cc¡r¡ slrr.rc<: i ón y sLl

pc.putl ar i. dad PE detri do

cogtc cBrRp¿1rat i'/ámente

a su sinrolitridBd dr=

tra ic:.

El firotllr de

aolicaciones

i ni:rc i á taI PE

lndLrccidn de áni1litr-- dEsl iz"entes --e orefrere En

r:Lre r-egLrieren 1a aceleracién de carsa,¡ de alta

c (trmcl mont-ac.f,rgcas y áECensores.

Un;.r {orrna de c(]ntrc,l de tL.rcLre es oc'r al Ler aci dn de I.i rc,si !3-

tenc i a del rotor, eI

ner Lln métodtr vi aL)lr?

ob jeti.,/o de este traba io es el d€r ohte-

cle "ilteráción de 1a reei stenci ¿r e{e-ctiva

deI rotc,r ursandtr Lrn ccrntrsl adr:r trifásico de c.nda comoletá.

c(]n tir-isto¡-e: ccnectadog en dntipará1elc. E1 rotor de Lrír

un vol ta ie variÁbIE (f reclrenci a

or6r¡Ércional aI desl i, z ami sntc, oue

i ndqcc i dn i ndLlcE

eI mi smB qLte ES

I .1 rr..si --tenr: i a e{ {:ct i Va del rotor .

motor de

..,ariab1er) r

depende de

Fara frenar un r¡ot.or tri. f aEi cc de i ndLrcci on de ani I I oE desl i -

:antes. LltilirÁremos el frenado dinámico C.D. . c(]n iuntamente

con un cantrol de tiristores, qure resnlta ventaic¡so debido a

crL(E ee ouede con Lrcll ar. á iustÁndo el vol ta. ie C. D, ,¡o1i cado aI
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La mavgría de I r:s ci rcui tog t-tsados son di señadoe de t.11

flranprá. 
, 

que seÁn 10 mas cofTrDrsnsi bl e-j, para las ot?rsonas sLte

deseen in{ormarse, y Ios elementos ugades sorr diEoo.:itivo§

bastante¡ cÉmllnes v de facil adourisicidn en nLtegtro mercadc,.



CAP I TTJLO I

I,IOTOR TEIFASICO DE IHDTJCCIOH DE ANILLOS DESLIZANTES

l. l Variables gue inter-vi.enefi en el torque-

C¡n el desarrolla úe 1á tecnolosf ¿r m6dÉrná

apl icaci.6n de las máquinas dp indLrcci,5n hañ

das. fir-r Lrso es general mente corno motor .

referimo= a la máolrina de indutccidn clrando

{:al.

las áreas de

-.i dc ex tend i -

oor Io ouP noE

traba.ia coÍ¡o

t-¡ máoutina dE i ndLrcc¡,ón ctrnEir.te ssEnÉi almente de Lrn

e::tator v de ltn rt:tcrr.' el eE,tator recibe energf a rJel

circuito dÉ áIirnentBciói-r y en el r-otor q€' induce corri en-

te de tr aba j o.

CLrandc (¡I dEvanado del estator dF 1§ fl'áouina de indlrcción

es e,.rcitado pCIr rorr-iente alterna. ésta inducirá voltáieÉ

en el cievanado del rotor dÉ f oFma -.i mi lar al e+ectcl de

i ndr-rcci dn qLte r:CLrr-r {: en Lrn transf ormador.

Debido a olre el dÉv¿rnado del rrrtor es Lrn circltito cerra-

da, se produtrirán corr ier¡teg a cal\sa de r-rn valtaie in--

dt-rcidcr. v éEtag corrientes interactuarAn ccn eI f 1r-r io

magrréticcr en el entr-shierro. nrc,dut:iendc: Lrn oar oLtE oca-
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Para inslucir volt¿rie deble Existir movimiento relÁtivo

entre el flujo del estator y e1 r-cltor, Si el rotor gira a

1a velocidad deI f 1r-r ir, del estator no se induce vol t.1 ie.

no se crea f l r-r jo en el rotor y n(3 6€¡ desarrol I .¡ torsue.

5i.n erntrargo. ü cLr.tloLrier velocidÁd deI rotor in{erior a

la deI flujo se inducen voltajes. circulan corrientes, sr-5

creá Lrn +lLlic en el rotc,r v se oroduce tgrslte. Asf. el

rnotc:r Iitre acelera tr.rsta Lrna velocidad a 1a crral el

torqlte electromagnéticcr resLrltante se hal 1e balanceado

nor I os contr á LoroLres olre catrtltán :;t:,bre el rrotRr v con-

tinuará girando á est¿¡ velacidad si€:more v cuando no se

e+ectlten c.lmbio=- arjici c¡naleg en eI sistema,

Eiona eI oiro de1 rotsr'.

Esto es un motor dL. i ndLrcc i ón "

rstor. no

ttn mr:tgr en el cural sB

i ntrodurce oetenci a al

i nducci 6n, lo clral por

la tr ansformac i én . de

Bor cc,ndl-(trc i dn gi no Bor

muchos aspectos es comoarable. con

notencia dEsde eI Brimaria h.lci a el

de i nducc i ón 5s" cs

(120+ /B). en donde {

sec nn d "rr i c¡ de rrn transformadc,r.

L.¡ veloci.d.iil grncr-órrrca de Lrn rnoi:or

1a velocidad del {lujo t3iratorio lis

e-- 1¡ d€:,I vúl taie, aolicada. La '¿elc,cidad deI

r otcr

f r ecLrenc i a

5r, es tlFricamentE del orden de O.95 5e a ols-,na
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c;rr-q a .

La f rt"r:nerrc:ia de- voltaie inducido en rrl rc,tor- Est¿

deter mi nsda riü p(ir' 5s o pcrr' 5r,

f .l r-r ja

l;i r'(f, oor Ss--Sr - va cl.re

és,ta e.; I ¿r veI c,c-i d;id de] co¡ re=.oe,cto a 1r.lg dÉvaná-

dü! dÉ?l r of or ., ¡r or

es p(5s-5r)/1?O.

Tenenog:
5s=

Se*Sr

tar¡Lc.¡ ] ¿r f recuer¡c-i a del rstor (f r ) .

120 f
( 1-1)

( 1-:r )

(1-:!)

il

1:10 +r

p

Al dividi¡ mi r:r¡t¡rc' .¡ rniemtlr(] ( l-2) Dara ( l-1) tenemos:

5-o-Sr- f r
r.

SEf

5-. - 5r es denorninarJr: velc,cidad de clesl i¡amientc,. v E es

eI de:;l iramiento. El mcftor podrá aer ánaliaado en trase a

I ei Ye I oc i dad de desl i z arni Érlt(3 , oero É",!i más conven i ente

trabáiaF con el dESlizár¡iento. Asl o.lra cualouier .¡eIo-

c i dad.

fr = s.f , (1-4)

De I a ecrrac i ór¡ 1-f de-.spt: j aoros Sr .

qc 
-qr

Sr ::) ( 1-5 )
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BII-]L i,-, ILcA

Cltan d t:

voltaje

+ Llnc i 6n

se b 1 oqr-rea el

degar r ol I ado

rotorr§r*O,É=lyfr {

en eI rotor err un instEinte d.1d(] eli

dr:l desl i:: árni entÉ y ee

Vr=EVro ( 1-6 )

t,L-7»

(1-B)

t !-9

( 1-10)

dsnde

r-ot ctr

mc'tor

Vro es el vol ta je dÉ rotor ref I e iado cur.rndo e]

est;1 bl ooueado, El túroLrr? desárrolIado en cnaloLrier

eg:

Tci 7.ü4

d orrrl e F,E11

Entonceg : Td

olr L er rgc:

-7 al1lt 1 s ) F'EFi

5r

F,d

Sr

en e1 motor de indLtcción,

F,d (1 s) PEF

t:.

f,Ir Rr

E,

Si rEpmol a;:B la ecuacidn 1-9 v 5r en la ecut"¡ción 1-1O

'7.i14 (1 é I :I T, tr,.- ?!.1? Ir Rr
ld

t.1 s) S-- g
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En l.rs vari a,bl É.8 que i ntervi Enen en el toror.re tenE,ml]E I a

{ Ir-) corriente del rotür {gin resi:;tÉncia) v e1

de= I i. : arri en t o.

1.? Relacidn entre corriente del rotor v torolte de salrda

!1.12 Ir Rr
Td i1-11)

Clrando e-É' cünoce Iá corrientL, cie.[ rútor tEnenros or-rÉ

tlt-"{inrr' 1a perdid¿1 en el rotcr¡' ccJmcl Fr'

F,r

?
lilr ñr (1-1t)

a I-115)

( 1-i4)

Lá F.Jtenci¿{ rlt¡-.;ar-roI I ada F t-l l

t1 ?
3Ir F:r" .

-1Ir Rr + / __---*-,- \

B

7
5Ir F¡r

F,d

Pc,r I a t"rnta 1i-r potenci,,r er,tr-eqad.1 ,al rot.f,r . FEF: es :

c,n tc]nc eg 1

F,EFi =

relacié¡

F'r=s

Fr + FrJ

il Ir F:r

de-. t¡,¡ t a

F ,-l i1

F,E FI

ir) FEF: \l-_lJ,l
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Rr Ir
Td ai 1'! ( 1-16)

S :rs

Con 1o cLral . el tE,r-oL(e degarrr:l lado ee di,rEctamerlte trro

porcronal áL ct-tadrado de 1¿¡ corriente del rotor,

l-S Frenado,

5i urn mc¡tor sÉ Bári{ medi ürrtE slmole degconÉxión, debido É,

con t i r'úá giranda durante u.lla inercla

ifitervalt: de

de1 ¡ o{:or Éste

t i emFJú l-rast"r detenerse, c(fndición c¡ue olrede

parti cLll ár.resr-r1tar i náceptát-rI e L¡n '-lr'ta Éi tLráci ón

A continLráción tenernos urn qráfico que

rlstica torque - desliramiento para

ooeraci ón de un motr.rr de induEcidn de

ver fio- 1-1.

nos da Ia caracte

di f erente= modc¡s d r,,

ani I1os rles,l iz"¡nte=
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B

2.0

Fi q. 1- 1 .

tli {erentefi

250

200

o/-r
/olN

100

FRENADO
- t00 MOfOR

- 200

00

Car ac ter f st i ca* torsne

rnodc:s de operac i ón.

Dttli¡omi!nto

1.0 - 1.0

de--li¡arrientc oara

En I a regi 6n I .: s .i ?. O; el torqlre es r:oei ti vo,
velocidad del rotor- Es nEoativ¿{ puesto suE est.i

oero lá

oi rendú
en una dirección opuesta a 1á det +lLljo; Err consecLlencigl

Élri--te Lrn t-Ifrque dt? frEnñdo, taponarriento eg el ternrino
LtLi. lirádo par"r denorninÁr. Ia parada tjel motor oor rneclio de

1a i nversi dn de dss, 1f neaq+, Y debe de ps,nersE, un mr_.C j, C, dFj

descone:ridn de 1a lfnea clrando el mc,to- I leo.¡ aI reDggo-

con eI f Ín de evi tar sLrbsi qLli entÉ acel eraci dn en l.n

4

I

I



d i lecc i,6n con tr-.¡r I a.

el taoonarriento es Lln mÉtods comLln de frÉnád6.

alqt.(nas d¿.sventajas lag corrientes del rotor son

Anl roue

tiene

sraf ldeg

t.olor .

omi n¡r1

- ill go mavclres olrt] I a9

Segundo, si e1 fii(]tor

lo oLre. corrc¡goonde al

Éc]rr i enteq de .¡rranorre del

eqtá f Llnc i ouár'ido a car"oa

our¡tc, Fl e¡n Ia currva. inme-

n Lrnt o de funcia-

de f r en adt¡ n¡ L1-5

r es en€?r Át i vcr ,

di ata¡rente dt-.sprté. de1 tápclrr.rrni. ent\tr. el

n;-rmi F-.nto Ee E,ncLrr-.ntr.r en El: eI toroLle

congi.dr¡r.¡b1e, aunqL{e aurnent.t á rn¿?dida sue el motor distni-

rrLrve 1a vel aci d"rd v el aeri c,do de dÉsacel Eraci én o!-:lrÁ

cár€as de alta inercia É¡s Frtrloriqado.

Si un Eer:lrndo ¡¡otcr tr uná cargcl de t j.§o sobreaceLer.rtiva.

rnt-levE L'l rn(ftor- er't la dirección de. oero a r-rna velocidad

mRyor qup Sg, el deEl i::allrient-o ."€ hace neo¿ti.¿o: el

frenadc, de l.r caroa dr. tipo scbreace,l er,iti \/á es del tiso

regenerátivo. F-err: 1a acciún del f ren"¡ds nG es contrc-

Iada, el f renadr: contin(rá hasta Ia velcrcidad reouL.rida

por LcE t-orqr.re:; en eI eje pará rot¿1ciún c6ntinLr,i,

Adernás del f ren.ldo Fl]r tapcnamienta v

c!osi.t¡1e anlicár Lrn {rGinádo dinámitro: 5 C.r

e!;

I as

dell lne.¡s c3e C. A. y

eE.tátor. Et f Irrjo

se aplica C.D. a los

del e¡',t.¡tor va no gerá

retirán

dt-.van ado=-

rotatori cl Ei ncr
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€státi.cci 1as r-e1,¡cione= f lurjo - volt.rie

r¡i mi I ares a 1r..rg de una m.{olri nn de t, D,

cirtrL(l ación de' (orriente en lc¡s dr¡v.ln¡rdo=

oirr.q Lln f lu'io de rstor de cuadratlrra eI

con EI flujo dr.:l estátor y de:jaceler-a el

con tat]Enamientrr. p] frenado dinámicc es

pL-tede contro I ar

ád erlds ocasi ona

e¡r eI rc't:or;on

€?rl I ¿i ct-(,i1 1 a

del

cLta1

rotfJr c,ri -

r eatE t orla

Corn,,: ar ¿do

a q{-le se

rotor-.

,/E.n t.i i clso deb i do

á justando eI ',/ol ta ie cle C. D.

cc¡rr-i entes de rotor oesueqi{É.ao 1 i carlo.

¡¡erros cal entarni ento y r'to pLredÉ¡ caLr:iirr i r.¡versi ón de marcha

en eI motor: sin er,bárgo, reqeriere de Lrná f Ltpnte de C.D..

1.4 Relatrión entre vel ocídad v corriente del rotor.

En rruestro anáI.[siB Iá relacién pl : nLtmero de vueltas en

el rotor oor fage oara número de vlrEltas en É1 estator
por f ase es tor¡ada cc),no I a un i dad ,

t.tr
t:. ( 1-17)

(1-18)

Ns
La corriente en el rotBr vienE definida oor ¡

?
\)r

Ir
|,.

en magn i tutl

l.i (Rr./s) + .il¿i Xr

??
(Rr ,t z + Xr )

Rrl= + i Xr

Ir { 1-19)
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-4TTL
Rr X¡

-f]-Jrrrr-
t,

-r-

1,,

Is Rs Xs l,"

X,n

t, (+lF'

rC,tor d1:

de51 i 2.:

/l c E,vt:r 5a.

t:

{i jü! Ei 1a vr"lllcidád del rot:r aufi'tenta. e

1á CETTIE ee

I - 5 tri rcui to equi va.l ente-

trci dn e.j si mi I ar EonstrLlcEl úr

1-2. --e mlrÉÉtra el circuito eorrival e e

E

á

gt r ar¡ gf or nr.rc

1¡ +ia, iJe

I

o.1-3. EEoL(emE E

dc ¡

al estatar.

É
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Ft. '¡ ¡l= rEor ErEetltan l¿r resi..tsncia v rgact.rnEi a del egtÉr-

tr-:r' r'es¡ectiv.rrnerite. La j.mpedancia deI cir-clrito maonético

{nitcieo) del oolor es repre::e¡fitado t:or Xm. :¡ur rr=si stenr:ia

de E¡érdida Fo no --e reoregent.l err el circuits: nráe at-ln

laE, Eér.JidaE dÉi frircidn. aeradirrámicas v de caroa ai.sla-

dá fro se identifican eeo.1r,:.rJaftente. 9itla olte f c,rnran oarte

dt. 1n potencia desarrol Iscl¿.

EI r otor

Dará lo
t,/r-rHrrXr

Rr es

OOr un rc,tgr
.¡r-re l t¿s cJg

real, ge ha r-Éa?mo 1 Lcr Lirlü

cural la reláci6n de

soír Iás '/,.1riables d€t1

ErBLr i val ente

Ia unidad.

rotor ¿rgut¡l r das.

s/E l F:r' Lrs eI eouri val ente resi:-ti'¿r:

1;-i ccmr:¡ner'¡te rr:si =ti r,,a en 1a ELlel crcurren i. ag

dr-:ar r cl 1aCa.

v i1



CAPI fULO II

L I NEAS DE FI.JERZA EN EL ROTOR

?.1 Control ador trifásico de onda comoleta con SCR conEctado

en antiparal el o-

rrf
6

tr 2Tl -r
'16

- 2TT ]-f r¡-
"i6

Vm sen (Wrt)

l,,'lrl' sL=n ( [Jr t 2TI
3

¡]i
l

dÉ: 1úE trr istore-, ,rs Ia

ÉEtP crr-cLrrto -.et realrr.f Ltn

cnmol s:ta si n tener ¡cce--c'

Eri el r-ot(f,r cle crn r¡otor de

i ndL(crr cJn dÉ anillc¡s rle.=1i:¿rntE:s sc'Io se tiene ÁccL.:jo a

[.r'eg 1f tte.rs, p.rrá s¡:!1t.tci r¡Ir.l¡- este oroblerna ge ha cre¿rdo
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r----D+-r

+
TH ¿ ,

TH6

r

THl

IH3

TH5

RL
R

R

R

L
s

f
+t

TH2

E-strc? L .l ¿

2- 2 RetÁrdo eÍr l.a conlr.r¡t ec i on -

[:Ér]EJldoE

L:

h"1eta EI final del e

C c Cll5Oar"ádC,E DCtr

1"1 tra

CLIt:TJT

e dt recl

Ér

str-3d,J €ln la f io.

e,s el tir

L

asL¡

dcl val

Tcl: est"o:i son de,f inido=cle r¿¡t¡
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ánodo.

Tierryo de rgtardo- - E:.. e1 l-ienrEro cLre oas;-( de.-de e1 iniÉi.o

er) I a { i a 7-?. r¡n td,rnri. nos de1 vt-.r I ta ie v corr i ente de

cel dÍsoaro h,f,Eta BL(E- 1¿r cC,rrierrte del "{ntrdtr alE.rnaa E.l

l{-l 7. del '¡al¡r f in¿¡I , c(]rrro se r'TluL=Et-ra en Ia f rg. 2-?.

Vo

l¡

V¡x

Ir

I

td fon I

I

t

Fig. ?-?. Forfiras de onda dLrr;{nte e} encendi.dc, deI SCF].

s0,1.

Tie+o de s¡iblde.- Es el Li("mpe rF:CLlrlrr,JB cára oi-rÉl I-i

I.

I

1'^-

t
I
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corriente dE, ánodo sLrbá dErl 107. el g1:¡7. de =.Lr valor f inál .

EI ti enroa de encendido Ton Tr + Td. estE olrede estar

entre 1 á 4 Lr5eg. i

di spára deber.\ e!5t ar

Una vE¡z qLre pl tiristor pntra t:n conducción

apreciátlle cclrrieñte direct¿r entre ánÉdc \t

pl.rertá nc) tiene cantr(]l de Esta cor-r-iente'

atraoárr{ cuando 1a corriente de ánodo 11eoue a

1a cllr'Ácrón deI oLlIEo de

elf i 9tE L{na

cAt odo. I a

El SCR se

de áqlr 1 que

entre 2{-¡ y 1{,){j useo .

La ampl itr-rd del

toreg es de 2. r:)

onlso de di sriaro oarcl e5t-e tioo de tiriÉ-

voltios y Ltna corrierlte de 4,::) mamos., Ee

oupcle obEervar en la fig ?-2. one durante el tiemos de

subid.l el SCR lleva lrna alta corri.ente directá v sooorta

Lrn aFreciable voltage directD: esto oLlede caltsar Lrná orán

disiFación de potencia instantánea. c;'eando internámente

en et dispositivo Io que se denomina "ounto cal i.ente" lo

ctlal podrfa destrl.rir al disoositivo. Para eI iminar este

nroblema es nesesario limitar la reDidrr de slrbida de la

corr i ente.

El área rav.rda bajo Ia clrrva reoresenta las oérdidas dp

encendidt]. e5tas pÉrdidas oneden ser significativa.. en

apI ic.eciones de alta frecuencia.

cero. egte

{ endnrernc¡ eE 11Ámaclo "CüNM[ITACICtN TIATLJRAL " v cuandO ést a
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es +or:ada a ser cero se 1.1 denclmina "CONHI.JTACIOF¡ FBRZA-

EI tiemoo dE aoágado del

i ntErválo de tiemtro mlnirno

corri ente dr? ánodc' I leo.i. a

t i ri stor t:E de+ i ni do ccmo el

ser cerc, v el instante En oLte

eI rJisoe,¡itivo eg c.eoa: de bl couear el voltaie directo.

EI tiempo de apagado Toff es i lnstrado en la {iS. ?-;5-

entre El instante en oLte 1¿r

Tc,+f e-- cli.¡idido dentrc de dos interváIa.- de tiemB(r: de

restab I ec i mi ento

mient{] dP oLrertá

trrverEa ¡r7,¡ el tiE-'moo dÉ regtableci-

Tr-o: de acurerdo aI qr"{f i co en el instan-

l lega a cero.te T1 l¿r r:orri eñte directa d,:¿ ánodo

re:rtáb I ec i rni ento i nverso. T I .r Tf, .D,-rrante eI t i ernpo rJe

dE án(rdcrla corr i ente

i nstántP l?

ánodo. y 1a

+ 1 L(yE en

es des.rrr ol l ¿dri

cerr i ente ccnt i nt-t¿r

so es decrementada, En eI instante Tf, las LtnionPs Jl Y

J.l Eon hábilitadas para bloquear e1 voltaie inverso ! sin

Elmbclrqo eI ti ri stor nó E,stá todavla habi I i t.ado Bára bl oo-

near el voltágÉ directtr ooroue .aLtn están oresentes porta-

dores de carga €¡n 1a unión J?, Dr:rante eI intÉrvalo Tf, A

f4 estos portadores se combinan. en el instañte T4 1a

cornbin.¡ci6n es completár y For lc tanto un voltaie direc-

di recci dn i.nver-sa. Elñ el

un vcrltage inverSo en el

de restáblecirniento inver-
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ser reápl icacio en este instante. El tiemoo de

de1 SCF e€ el inter.¡alr: entre T4 v Tl el mismo

cJesde 1O á 1{:)(:} Lr=E'o ,

Err .epl icacione13 FrActicas. €?1 l:-iÉrnBo de áo.3oádo

to pnede

ap aq ado

que varia

oára

dEI

rlel

l:]e.

5(:) a

el SCR por

c i rcL(i to Tq "

diÉBt]sitivo

e1 c i rc ui tc,,

orovi Eto

aoagado

ao;-ro acl cr

I 1 anradt] '' t i emoo dp

quLe eL ti emoo dedehe ser mayor

foff, para un ftaroprl de eeguriclad aceota-

[-os tirrstc]re.j que

1{.)(:) l_(Eeo. se Ilaman

tienÉn Lln ti pfiEo d€ aoaoaclo entre

de "conmlrtacidn lenta" c, tiriE-

tores de c(]ntrrtr I

de aF aoáclo (entre

mlrt ac i ón rápida ü

de fase y IoÉ que tienen Lln báio tiernoo

1{:} a 3Q useg. ) . ssn I I amadc,g de "Eon-

ti r-i stcres tipo inversor".

Las c Lrr vaE car.lcttsrf .-ticaB cún

de tiemoo ssn i I ustr"ldos en 1a

los resoectivos i nterval os

fiq. ?-.1.
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JA

fz T 3
f.

lHrr
I

I

-'¡-ro

h--fc

V¡x

dv /d¡

2-S Ctr¡si der-aci orres a to.arse g¡ el circuito d€ csrtrol de

torque-

t

Fio. ?-f. Form¡,15, de onda dLrrÁntE el eanaoRdcf de1 SCR-

Una técnica ans'lLtica oL(r¡ oermite la evaluacidn dol cir-

ctritc, de {áqE del motor cc,nsistE en convr.,rt-irLr, a Llrl

I
I

I
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eqLtivalente de Thévenin con ñr/s como une resistenciá de

c¿arga variablE pára enfatizar eI rotor v pn óarticular

rÉlacionar eI desl irÁmiento con eL flrncionamiento del

motor r lo clráI oÉrmitF la determinacién de la ootencj.a de

Ealida. el toroue y el desli.:amiento (Ver {io, Z-4.>.

Zs

x,

z^ Rt//s

(o)

R r¡ Xrr
R,

Ih tif¡n,

(b)

Fiq. ?-4. Crrcnito rJel rr:tor en fhé'/enin,

En la fí9.

reemp I a: ado

porc i ón tleI

?-4. (a) , el

por Rs + i¡g v con Zm En ve¡ de

de convertirsr: á una

cir-cni to se reoresenta con

Est a

c i r-cLl i to d€:LlE

Xrr,

fuente de



Ihévenirl . Un v.lltajÉ¡ Thé'¿enin es el vol ta-ie en termin.¡les

37

Thé.zeni n

de Zs \/

1á PER es

ootr:ncia,

[: r-in Rr./5 +Lte,ra riel cr rl:Ltitr'' \. la imopdánCiÁ dE,

pE Xr, en s,er-ie con l.a cúrnhináción en oárál{?lo

vTh
Vp /rn

Zs + Zm

Z.;7-m
Zoa FlF"r + iXEa (cr,mt,i.n.3ción en oaralel6rB,a)

Z= + Zrn

zTh lpa + ixr Rea + j(Xpa + Xr) RTh + iXTl¡

En I a {io. A-4. f b) tenerrns erl circr-ritr: de Thé.reni n. De

estE cir-r:Lri.tñ, Ia (.t]r.r-iente dt?l rcltclr es;

vTh
Ir

(RTh + Rr./s) + jxTh

Y la potencia de ent¡-ada al rotalr es :

?t
flr Rr f, VTh Erls

F,E FI

]:i

(RTh + ñr./5,) + xlh

El torqr-re obti Élne sll má}i i mo r,,aI or Tm, cuár]rjo

máxima. ciel te.orE¡m"r de má)iim"¡ t-rangf erenci.l dE
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la ootencia en uná carBa dp rE--iBteñcia variBhle es

rnA:l i ma

de I a

cLrando la resi sterlcia es iol.taI al vÁlc:r absoluto

imoedanci "t dE, Ia f lrenl_e r]ar"i es,to ge reoLri ere oLle.

Fir
RTh

:J
+ xTh

smt

5 fñt

En donde emt es el deslizamiento

Dar a máx i mo torcJLre.

Rr

.,}

FiTl] +

.)

xTh

LJna +ctrma dÉ l oprar mantener el

vari ándo la resi stenci.á e+ectiva
será el oLrnto donde I á El.lrvá T

deseádo (ver {i.g- ?-5. ) 
"

,lel

VS S CTLII A

constdnte eF

la velocidad

el t orourer

t orolte.

rot-or v



'/. Trn

(:omp I eta con

carga resr st i va

de resi stenci a

contrÉl ador

c on ec t ados

39

T
z
E

E

noñ¡ñol

tri{ásico de Gnda

er) ántiBaralelo con

bancó tri. +áBr Eo

90

10

ó0

50

(0

30

20

t0

Fará est(] L(ti I i.u amo-- un

------

l.r r.o 0.9 0.8 01 0.6 0-5 0.6 0.3 0.2 0.1 0

Des¡izomiento

Frl. L,:-í. (.L,r-,.'¿r!, 1.r:r'r:Lte, vs dE.-1r:¿rlrri snto trara d1{erent-es

.,r .: .1. t: ¡' ;-::._ de Flr_.

trrist-ores

Rr? con iLlntamentE (:(]n Lrn

Rr1 4ve¡r fiq, 2-6.),
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THl
Rrz

R

5

T

TH2

Fig. 2-á. Lfneas dÉ fLrerra Én el, rotor oara contrtrl de

torqlre.

Fara determinár Rr1 es nBeresário Eaber el desl izamiento
cuando ocl-rrre el rnA>rimo torque en ase cá€o. Fr _- Z.ógB./t
+ Rrl siendo o<. = 1=C) Brados. v trara de*inir Rr? se
(ondic j.ona el mlni.rnc] torqLre qLre desarrol la el motor . En

egte caso Rr = 2.óBBr-+ RrlüRrZ gi endo o<, = O cradog:
como podernos observar pára o¿= ü orados la resistEncia
efectiva dEl rotor es mfnirna. v oará o¿= lSaJ orados Ia
resistenf,iá ÉfÉctivá de1 rotor es rnáxirna.

E

THl
fH3

Rr¡

TH6
fH5

Rrz

tr

I

I



2- 4 Corisi der-aci ories a tcars€ en el ci rcui tl} de ctrrtrol de

frenado.

\1

Broodsito de controlar l..r registencia del rotor ÉeCon el

incluye

ral el oE

ruestr a

de indr-rcción incluyendo

ver fig, ?-7.

serie Rsl. con tiri. --tores antioa-

bánco de resistencias Rrr. com6 se

El circuito eoLri valente del motor

el ángulo de disoaro efr dibLt iado

eqni. val entÉr CE1 mctttrr de inducridn de

rEsi st€rnci,aE en

ccnectedos a un

en lá +io.5-1.

sI

X.

FiS. 2-7. Circrrito

anillos delsl i¡antes

dinAmic(] C, D, con

¿rr ba i(] acción del {renadc¡

rctor var-iabIe.

Debemos de considerar qure Ro Está de+inidB E}ará-

gBn:

amos v 1.68O RPM. El

Bor los

de olRcamEtros del rnotctr a urti I izarse cLrt/oÉ datos

1 .5 HP. 23O vol t i os. 6ri HZ , 5. B

valor de Rp correponde al punt6

R, It

5 (Rp - Rpoc¡ Rr,)

--+I Xr

I
Rp ' Rsr

-

máx i rnc de torsue cle
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5 Formas de onda a Ia salida del controlador.

LN

Vr ¡r

Vr. x

TI

|'lf

zfl

fI ?If

A<.
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Vr- x

TI

TI dt

11

z¡f

zTt

(b)

C¿

2.é Drspáro de los tiristores de¡ controlador.
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secLlencia v cles+a--ami enta.

L6

Ht- 4
b

r amaE

si m1-

Eemi ci cl o ! eE decir trara

1aE EÉfiáles de puerta de

deben de tener la misma

lar a los que e)i iste en

ret.lrrjo ser á:

THt = a<

211-!

q

Ios voltajes, As1 el ánolrlo de

THI &

TU5

I t14 4+1

all
3

TAá =o/_a;zn/3 +tr )

TH?=o¿* ¡an/z+< )

Fi nalmentr: qráficamos (+io. ?-11. ) 1a forna de onda del

cr'- -jl
2
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TIFISTORES

p:1fl . ---1 1.. Fi.rr-fr,..t

{i¡. ?-1. ccrn ¿

cl.! onda del circutito de disosro ale Ia

!.7 Selección y protecci6n de los tiristores.

Fára rliÍreñEiónar y selecci.onar los tiristores É9
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18

especificrlcioneE de Earea. Sabemos

rotor deFlende deI desl i rami enrnto.el '/olta je de1que

Seqún

girar

rotor'

orlreba exFerlmentñ1 . nara una carqa olre trermi ta

la corri ente en elel rotor dE,I motor a l. f,51 RPFI.

es aprol: i rnadamente l1 Arnps, oárá Lrn valor de co-

en el estator de 4rl amos. estos valores se lo-orá

medrante el acople de un generádor aI eie del

de indurccidn de anillos desl izanteg. e1 cuál nos

variar Ia carsa para e+ectos de orueba.

rrir:nte-

oL': t ener

mot úr

oer mi te

El motor de indllcción de anillos deslizanteE utilizado es

rJe: 220 V., 1,5 HP, 5,8 Amos. . át} HZ .4 polos . oará

fines prácticos se sobredimenciona Ia caoacidad de Ios

tiristore,s. Fara nLrEstro casG la cáracteristicá del

tiristor seleccionadc e§ la, €igL(iente :

IGmin. = 4Ct rnarnos. ,! VGmax. = 1.9 V

ITrms = ;i3 árnps. y VDRI'I = 6(l(J V.

Far"-r proteoer I os tr ri store-= L o haremos contr.r I os car¡-

bic:s brlrscos dÉ¡ vcltage y corriefrte:

Proteccién contra dv/df 1 trL(ando L(n voltaie directo es

aolicado al tiristor. las dÉE Llniones J1 v JI son oolari-
:ádas directarnente y 1a unión cEntral €ls oclari¡ada
inversarnente, Una polarizaciÉn in.¡ersa en 1a unión o-n

tiene Ia caracteristica de Lrn capacitor, oor lo tento



crrarrdo e.: (io l i(:ai(l

Lc.i cie c aroa I ¿r cr-r¿11

,-r¡ ,,.t:ltar:tt dir'¿t¡:t¡. f lu./e Lln;i cJrr-rE-¡li-

Lq rlEiinrd¿i cdmc-r:

1s

ot.te el SCFI =e

Est e f enórnr..nc

ll i dv /c-rt-. t ';t-7 I

1:r lnión.

rJr:1 ..r:1t.¡r:: di rei-tr: es al t.r .

E!"r trin É1 t n

darrde Ci es .[a c ao,:1c i t ar, c r ¡:r

5i 1i rá[]ide:: de aoIi-cáción

i :r cr:rr i. ente ds caroa olrr:de,

trr'ende,rá :;i n oLrIgo de di,;o¡rr c.¡

F'..¡r a Lu-rá rr,? i,-Jr L,rr!.-ir.rEi lJn dF..l

el c'.,;ir- i drr dr:1 vl:rl t r i r di r-[-r tc,

e-l I i rr¡i Lr,, E-El:gcif iE,rdtr. E}

Ll5árTra].--: Er*-: :lp ::i-) ('./ Lr;c-o . .

,1 .]

r:r¡ l4 r.-- Lr ¿.;- t.:¡,

eE crJnocrdrJ cc]nrc r.:ncen,.lidr; oor l,¡/dt-. .¡ e1 mi:;ror: c¿Lr=a-

LLra ¡oe,raci dn Í mor,¡o. ¿¡ ciel cir::Ll-.tr:-J.| 1a

:i rr:ui Lr-,. I e raoi Ce: 4r2

td¿it.ít- ) dr?be qpr rr¡Et¡Br Lrr{E

c ¿,.1 oBr.t t}l ti ri st¡r (lL{p

F ¿r' ¿

tuli 1 e

¡r rLeoe'r al

.€rrtb¡:r- =I

SCR ccntra r-L dr,,/dt LrL11l:¿1mo--. r.tn ctr.-

.:r,.r¿l eg -tn (-tr-r-Lti!:u if1.;¡-f5¡) efl seri*.

c ¿rr ¿.f ter i -.rt i f :,3.E r,(.rmi r¡a1É-1., C.:l rrcjtor v d,af)r-: ¡crler dc "e l,rs

5(r'- r¡ ar h¡l¿,1-r r:,;

!'.:( I r.,r e.j, tJÉ Cgn ..'

(:ihr, i [,,: .

irf,í rEmO tamtllér¡ de 1c¡s [-.iri.:tor ee. lc:

R =li 
g c¡r r Cr.rr rl ,1 rrf . :,

cgntrÁ di/dl . Cur.¡ndc Lr¡l SE:R e-q r.¡c1arr:,,rdc,ProtEcc i dn

rl i r F(: t c.r¡er 11, §: ',' Éste eE di BB;tr "1dr-r oor rrr¡

:]ue'r'ta. 1¿r :snd,,rcci.dn dE lLq trljrri ent-€t :l?1

r¡ul:o ."! -t I¿r

.inc,citri a-.e i ni cr 
"r



Err 1á ver:ltld¿rd inmr.:diat.r ¿r 1La (:Enc-[cidn de 1a oLrprt"c. l_a

Cor-ri errlltr rJt:$trLlég Cle r=stú gÉ-, ''-Jst]:lt'cr=

unlón. 5i l.r raeicie:r Je

s0

a travéE de tcda el

Erlevaciñn de 1¿{rrea de I a

corr-i E,ntÉ dr:

t¡: " c erc ¿i a

cl en.; i r,iarj de

ár'rcido eg rlráfi,1l" ri¡: r;r ei.tr l¡ ur'¡ "ountG ,:al i et¡-

l-i ccinr-rcci,5n de I-r r¡Lrer-ta dÉ:kid€] s la .¡lta

rr'r¡'1r+t)tG:" este r a1Er,t"1mi E?nto local i¡.ldc,

ouerje :Lrernar c" I 54lFl .

Fc'r l. i:, t rlr,l-c] 1¡r r,rr¡r ll*: úe r:lr.v¡..cidrr de 1É ccrrri.E,rll-(] dE

ário.la idi/,Jt-) en e.L en,:E¡d idc: no debt-- ger e:tcer,li,,la de.i

'f.1 I fir. 1 f rnÍ tE, e5oBCt f i r¡c]r--,.

E:1 r.irrr-ri tLl ri:rn lar; r e=oeL L.i ,z.r'; r.¡r-,.-rLer.;i rine-- F.- i lLlstr ild«

err 1.r f rü. ?-1.,1,

[:'ar-,¡ c¡-cit,c:r:er ¿rl 1:rri -=t-or (-c,ntr¡:r id.i¡'dt) se uti I r;a nrfr-

malner ,t-- Ur¡ '. lr':.ir.rrt.:r- el cr-r"\l es consctadú Én el Anc.ldc, del

r'.r'crriLr-¡ ',r lirni.tr el iriildt) cle 1á corriente de ár]od,l.

En r¡.regtr,¡ ,:is(l t;:mamcs ,Jl,rÉctamErrte d;1 tlctrn.rdo dr-,1

r¡Lc,r. rr-l\,a react;Bf,iá ÉE de !-175 Éhmi tr:.. BLre eE ELr+1-

cient-r.' oÁr-ir crrotr:cler c:cr¡tr¿¡ eI d:. ¡'dt rl¿r 1o:, tiri:,tr-¡res.
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eqrrivalente del motBr de ind(-rccién

sus respectivas orotecc i orreg.

Rs Xg

TH¿
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CAPI TLLO III

C IRCUIÍI] UE I¡ISPARB EIE LOE TIRISÍÍHES

3- I Funrcii srari erito del. ci.rcr¡itr:-

En la f ig. f,-l. -=e mllestra corre se ouede

sisterna de ',/sriación del ánoult-r de disoaro

eI voltáje indr-rcido en e1 rotor- de crn rñotor

r eal i.:ar Lrn

E, Ar if Vrll- I áf.

de indLtcciórl

e{-ldE anillos desli¡antes. n;anclo tiriEtores
confiortracidn tri+ásica i nverso oaral eIo.

El di "rgrama de bl oor-res

or i rnerá inst-ancia 5e

oara l uego real i r ar- lrna

t-rno de l os bL aques que

es bastante e>rol i cati vo.

L5ro1 i cará brevernente cada

e>íolicácién rnás detal I ada

I c¡ cornoonen ,

oero eñ

blooue

de cáda

É1 ori mer blooue. Es

'.¡ i co v .rl, El ami Ernto

cüntr E|l . v E.É usádrl

l.clr-.:s t..n e1 encendi dü

utn ci rcLri to de sincrEni r.mtr

entre el cir-cui tc¡ de f uEt-:a

oara ref ererrci Llr a ttr'dos I os

de loE mi ÉñoÉ,

trifá-

,/ de

tiris-

A cant-i nlraci dn tenemcs EI oeneradDr

nos da el ranoo de fáse de dignaro de,

dE onda c L(ád r-.1d "1 oue

cadá ci rE LrÍ tc,.

EL si qr-rt ente b l r:sL{e es Lrr-r c i rct-t i to monostst.: 1e oLrÉ üt]n r:f a



5J

Lrná señltl ramP.1

ver3 tambrerr

corr Eendi efrl'-e posi tiv"r

dt]berh sÉr s i ncron i :: ada.

rampa generad.r. c(]n

con f or-rna el .ingr.rlo de

L.€tá sehÁI c(]mar se

Llreücr la setlal

un.f setlaI que sera 1: de corrl-r'.:1 ,

di soáro colr:cadi: a c.:cl ¿r trristor.

u¡ circLrrtg rnulti r,'ibr¿dor -iEtáL,Ic".

EI bl onue r,c.]dullc,dor gEnera utn tren de olLl so-- oor medi o dri

v f i r¡¡I mente eI amoli-

rol ooLre 1os niveles. de

€-1éctr i co entre eI cir-

f .rcñdGr de ourIE.c:s rir:-r cl asLrel oLre

cui to de r:orrtrol y {uer.:a. Lá s¿1Iida de lt]f3 tirístorei

t¿o1t"1 iE . corrr ente v Ái EI irmi Ente

fictrcio.

ve a Lrria carca rÉE.iEt-i-va conectadLl Fn estrel 1a ccln r¡elrtro

e
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3-2 Di feren teg sellal es obteni das en el circuito-

A conti nr-r.rc i dn se

di +erEntes sefYa I es

det a.l 1a un

obtenidas

rji aorarna de ti enroo de t a--

r:n el circuite Ce dieoáro.

u,, t

VR

fi

fl

1l

d

217

2a

fl

ril

Fig.

positi,ro).Pára

cli soar-r"r

+

V¿i

I
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3.5 Generadff d.e sr'da ruadrada-

r=1 crral e= usado r:ár ¿{ cada f ase del

f,-i. se ,nlteEtr-á €-,1 crrcl.rito cLiÉ] t]enera 1¿1 ondá

e1 se¡liciclcr tlü.:iti.,/o, ¡e urtili:a Lr¡ detector

CerC, l nVerE-Or. CDnBti tL\i rlo Ct]ri Ltfi c1ffitr.

En la f iq.

cn¿rdrada. rotor. Para

de crl.rc e

Do. 741 e1

i nvergora:

I i mi. tuda si-r

IJClr

c r-r¿ I

oara

Éompára Iá entraC.r inv*rs{]ra r:§n la no

egto I a ger?al qLre da n1 trens+orn¡¿\dÉr EE

corriEntÉ oor LrnÁ resiBtencia de f,.f, l: - Q,5 vatios v a

c,lntinLrácrCln sr-: corre¿ctar¡ dos diodos en f ornra antioárá18-

1o. }s que oermi tL- q]btener una seftal "rltern.r de O.7

i'olti.os á IÁ entrad¿¡ i.nversclr.r de1 arno. :¡o.. lá migma oure

És cc,npctáda .1 la entrada nc inver5or-1 oero É tr¿vés de

un di'¿isor- de tensión. Comu- el nivel dÉ volta ie dE la

errtrada inver--crra Fstd. ÉBbre el nivpl de valtaie de la

entr"rd.r nG 1n\,€nrt3c,r¿1, I a gal i da del detector dE oásD oor

CÉtr(: está .-¡ - Vs.rt. F1ára el Éerticiclo Dositivc v á +

Vsat, oara el semrciclo neoativo.

A ccntinuación tensmos unÁ resiÉterrcia v un diodo cuvo

cátÚd6 est.{ conectÁdo a l.c t}af"e de Lrn transi stor 6ue

-.irve: rúms interrLtotor v E,l dnodE del diodo está conecta-

Co Él tierra. La or:lari¡ácidn del transistor e,s de + Sr,/..

Con estL. ci rtrL(i. to se l oora obtener urn ni vel. de vcl ta ie de
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{l v rJ.7 voltloE ápl icádo a Ia base del t-ransigtor: cuando

la b.asÉ del transistor e--td a un nivEI de certrl voltios.
estü es en eI semiciclo oositivo. e,I trsnsist-Br nI] con-

d,-tr:e dando a I a sal ida urn vol taqe i cl-tal a r- IV. . Sin

enrbargr.r cutando gr-r vsl ta ici de base es (r.7 vol ti o-- conduce

dár1do á su sal ida cero .¡ol ticls.

[Jn o r crce-.o

c arnb i ándo I c)-- rt i veI es dt1 ',/oI ta je en I as r."¡¡¡t¿"s del amo.

trto, comc' lo indic¿ la fig. 3-I. La --eñal de sali.da sasa

ILrÉgo For Lrn ir¡vt:r'sor de lbgica fTL. sLLe Eerrnite disoarár
Ia con{igLrr-aciór¡ +clrmada por- eI temoarizádor 35- cc:mt:

IircLrito monogtable pncar-s,trdo de oenerar Ia ramtra: f in.¡l-
,nente se da un diágráma de tiernpo oara el generador de

onda aLradr¿rda {f io. 3-4-) -

strnilñr suct..df,r Bara eI EemiciIIc, neoativo Bt:rE



58

C'N
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Fi +. .1-f,. Ctr.cLri tcJ (Jenerador- de oi¡da cuadrada.
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VR
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zfl
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zX

!,t

rll

11

FiS- f-4. Diagranrá de tiBmtro cara el circlrito Benerador

de onda cuadrad¿r.

I

t

Vzil



60

3-4 Generad«- de ráñpa-

E=tt-" generador de ranrpá (f iB. f,-5. ) Ee lla ÉonBtrLridc, corl

eI tt:rnpori3a,Jor E55 en c.Jne)ii6n monÉstáble. el úue nos da

¡-tna sal r da I r neal t:n el t i empcr.

\,,

:,/f, \,/cc ( R>l + Flv ) Ca
T

Rx Vcc Vbe (F,x + Ry)

--i endo Vhe = tl ,6 ,,,o1 tir,s. y Ry= Rp.. Ru

Vcc . t5Y

Rx

l0 K.¡r-

P2
!0 Kr!

6

I

3

2

R

C"
o.ol¡¡t

L
¡¡l

R¡¡
l2 0 t(.¡.r

P?

I
5

I

l5 K¡t-

8
Qz
a3!0

1

Fiq, i-5. Circ«i.to generador de ra,npa.

I



l-ás resi Etenci áE F¡( ,

Lá {ig. ¡-6. nos dd

Rv nos dan

el di agrarn¿r

61

l.¡ oendi ente de I a ramtra

de t í ernoc del oenerador

de r ampa.

V¿í

Vzl

1I

TI

1f

TT

211

211

zll

Fig. 3-6. Diagramer de tiernpo del oenL,rÁdor de ramoa.



3.5 Comparador para Ia settal de retroal i,mentación.

EI coopárádoF parÁ 1a seplaI de rEtroál imentación esta

disettado con L(n operacioñal que funciona como comoarador.

sie,rldo lrná de sng entradas 1a r;ertal del generador de ramoá v

l"r otra, la señal de real imentación de control. La +ig
3-7. nos da el circLlito ÉIÉctrónico Lrti Iizado,

.12 V

Av, 7

lVc
Rz

5 60 .fL

pá :]a

ozl
5.t v

vz
4

- t2 v

F i q. :i-7, Cr rcui. tt: ñ?l ectrón i cc: del c<:rnoarádor.

La s,s¡l i da del comoár.¡dor

Rzyun dio.Jó rÉr]er

di aqrama de

a través de una

Vr 1 A, En la

regpect i vo.

r €.si .-tenri a

f i o. 3-4,d r:,

t en enrcls É l ti EmBo
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Vq

Tf 217 31I u¡t
vz

n 3 TI uJt

Frg. I-8. Drágrama dE tiemFa del comB.lractor.

3.6 Hodr-rlacién dp los pr-rlsos.

El voltÁiL- Vz permite oscilar Lrn n,Llltivlbrador astable.
Llsándo rtr' tempor i z ador 555 .1 parti r de l4t oa

6
{-

Tá1to = O. é?5

Tbajr3 = aJ1695

La +i o. 5-9.

(Re + Ftcl ) Ce.

ReCe "

n (]*ti n Ll ¡?5 t r,l el ci rcui to mlrl t i vi bradsr

f r€c Llenc i a de osci lacién de,;rstahl e, del cr.ral terremos L{ná

I



6t,

1 , {l:l€ l.HZ.

V7

R¿ 3.3 X^ 3.3 K-lL R.

U.
o '1t¡¡,

I
C¿

I
2

3

Fiq. 3-9, Circurtt: mLrltivibrador ast_rble.

Sr

3.7 Carácterlsticas del ar¡pli+icad(fr de oulsos-

A continuacidn se detalIa et circLli.to st.te oermitÉ acondi._

Eiclndr el nivel tanto de corriente cEmo de voltaie BLre se

aplica a lá complrerta del tiristor asegurando asl la
ccJnmlrtáción. UsandB un transforfllador de c,ltlsos se consi-
gl-lp el áis1ámiento entre el circuito de contrBl v El de

luer:a (Ver +ig. f,-l{:¡. ).

8 6

555
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112 V

3K¡r
Rcz
100;r-

sr t50-a

oerc i onadag

dE di sparo

el cebado

di spara de

nr i arar ¡ c, clebe

100 4

D¿

S..rr

!:¡

o
D5

6

K

fnr

Fio. ,-'-1C). Amnl i.ticadnr de D!,tl.srjs.

De Ias caracterl st-i.cas d€n disparo de 1o= tiri.-.tor-es orr:-
por eI +abricánte se obtiene Lrna corriente

mlnrma d€? 4(-t mamps,, Corr eI ob ieto de aÉequrar

de lcrs t-iri =toreE se el ioid

marnpE, i por consigL(iente

de ger de 1OO mamoll.

Lrna trúrri ente de

*i¡l Ia ccrri ente en el

La re--,i Et enc i á de colector del transistor 04 sE cáIculó

voltaje de ?r l V en EI orimÁrio del
(TFi1) ; este ñi vel Ele vol t.a ir aseolrra I a

asurn i encJo Lln

tr 
"¡n sf or maf,lor

ooJ 5

R¡¿

S
Q.,

Rcr

I

I
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.1pl icáción de ¡,3t/ a la plrerta dtrl tiristor (se toma en

cLrenta la cafda de voltaje de ().7 V a trávés del diodo

D5). y oermite el disparo en la región de funEionamiento

locali¡ada fuera del área de disparos inci,ertoE.

En hage a lciE. ftsctúree previstog 1a resi€tEncia Fic? está

d"rd.r por I a expresi, ón:

Vcc Vce¡: ( O4 ) (/ (TR1)
Fi{: ?

Ic (!;|4 )

si encJo:

Vcc : r¡ol t"r ie cle a1: nrentación (+12V)

Vces : voL taje col€lctor emi sor en Éat-Lrráción de

e4 (o,?v)

V (TEl ) ; vBl ta je en e?I

(2,1V)

Ic (G4) ; corriente de

( 1Lt() rnarnps , )

Con estc,s v"al orEs RtrZ

5i Qf, esta saturaclo y

=e t i ene.

Vcc -

Fri m"1ri o del tran-.,f ormador TFil

ccll ector del transi =tor 04

Vc e= (O.l) Vbe ( t.r4 ) V(TR1)
Rcl ¡ Rh2

T-,/fl-iI

dc:nde:

es de ?71-[ .

Icl es aprox Í madarnente ial.ral a Iel

Vces (lill!) : vt:ltaiE col ector emi 5r:r en satrrr ac i dn rie
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t/be { Cl4 )

of, (a-),2v)

vtrl ta ie bÁEe

Ic {flf ) : Corr-i ente de c,:1€?ctor del t-r.1n:5i st.or O;l

I ?:5 mamo= )

Se r-rtili:ó Lrna rF:lacién rie ?O/l Éntre laE resi Etenci.ls

erri sor de Ll4 ((-).7V)

Flcl y Rtr2,

ri- 1 :ilRb ? . si F-,ndo ftb2
^ 

K.,l

de Rb1,

partir de

qlre asegura I a

1a rel ac i ón :

V=l VbE ( C!f, ) Rb¿ ic 1ol ) \.rbe(Et4) v(1F1)

Ib (83)

voltage dE nivel alto de Ia se¡1al de digoaro sl

(4 tZ V medidB).

Ib (E:I) : cc'rrientE de base de

requer i claIh És Ia

cÁdor de

83 (€}f,. S ltamos. )

por Ia entradá del ámolifi-c€rr i E¡nte

JL

olll.-c,:; (BlI .3 uramps. ) nLre .r=eqtnr:r lá ooeracidn

Fara f i nes práct i ccs 1as r/Á1ürÉs a

1, /L F;l L: l:' /l 1i_){,)-rI



CAP I TI..'LO IV

DISEñO I}E LOS CIRC1J I TT]S DE CfIifTRT]I- DE TOREJE Y FREI{ADO PARA

I,JftT T,IOTtn DE ITITX.ECITr{ TRIFASICO DE A}TILLOS DESLI ZANTES.

4.1 Dieefro del circr-tito de contFol de torolre.

4.1-l Xétodo de control de toroue.

El motor tri{.{sico de indncridn oira or-rr accidn d=1

Far deÉárrol I ado a

permanente d et er-mi n ád a

mEtcrr. Llrando 9E? Lllrrrren t.1

LLn,3 vel c¡c ,, dad

I "l c¿lrcaF,:]r

1a carga egt"1

I.¡ ootencia

de estado

i nouesta a1

d esar r c,l I a

v el trclrLrn pár pár¿i sulni ni strar-

reolrerido. pero a ffrr de ] crorar-1o disminuve sL(

r'eIociiiad,

inr.lrrccidn de anillüs desl iz.errteg ltace usr: de t-i ri.j-

E] métodB plarÁ contr(]l ar el t-oroLre dL' L{n rnotor de

'l;c}rE:s. La fiq. 4-1, deI;Cribe el croEEgB .f Eeor-ri r.

f-ara eI cc:rrtrcl de tor-qr..rt:

Eengor de torc¡lre oLlE oermi te

ÉB necesár i e t.:nef- Lrn

cerrár el 1a¿8.



COH fROL
DE

fOROJJE d-

f

wRtyTro¡Sdu ( tor
dc

lorqr¡a

T¡ ¡1.

f.r.n.

4-l-2 Lazo de contrr:l de tsrque.

4. 1.2, I Caracterfsticas del laro-

frg nran t en er

i inpor t ár I "is

Ál si stem.a.

69

Rrz

Rrl

el toroue desarrel 1ado, ..i n

var-iacione-- de cároa a(:oolada

El contrc,l de tr¡roure t:s orrestc,

A

c

Fig, 4-1. .Dragr arnáE de tllcou,?E de r:ontr-o1 de tor-cue.

L-a c,f,r "tc l: €,r i'-Et i E a {utrrdarnental de este Ia¡o

de manera rn;nlral , lirnitando esta canticlarJ:

#
{ --t

{-----



el túrqLre eÉi limitado á un cierto

m-\>r i rno.

4 . I .2.7 Trar¡sdrict(rr de t(,rque -

EI transdt-tctor dE tor-cLre

nar una señáI de vol ta ie

t or orte deearrGl ládB oor €:I

?0

','ii .l C, r

dÉberá ÉroBt]rtri B-

oLte sÉia i q(.ra I áI

motor multiol i-

c.:d o pr:r Lin.1 cor']st.inLe,

4.1,?.5 Accidn dEl csntrolador.

Un c ont rc,l

e+etrtivo de

y producÉ

alttf'mát i trs cotrrtrBra el val cir

clesE adourr si stema con eI valc,r

Lrn.r EÉñal de contr(]l ( Vc ) o!te-

debe redlrcir 1a de--vi acidn a. un valor
pequetto.

L.R f orma en oLle el control áuto,náti co oro-

duce Ia sefia1 de control recibe el nombre

de "acción de control ". La mds Ltgada es Ia

accidn de Eontrc,l ot.{t? ctrntiene or ooi edades

i nteoral y

ecuac i 6n.

dr- I o:. el L,menttls

e=tá rje f i. n i dá (]or'

Í Ei (t) dt.

orosor.c i onal

I a si or-ri ente

f':i

l,o Ei {t) + t::o./f

En {lir¡cirjn dc- la tran--f ormada de Lao1ace.



1l

s) /Ei (:-,) l.:n{ 1 + l/zfi \

donde l.:p represent.r I a sÉnEi tri 1i d;id orooor

cional o oanancia- Ti e] tieorocr int€,srá],

lanto l.ip como Ti !:(]n rargul ablei;. (ver

J i -t ,1 --.-.. \

R2 C

Rr
E i{r,

Vi t,,
R3

(o)

E i rs, v i(s)

(b)

FiS. 4-7. a) Circuitc, electrclnicR del con-

trol protrorcionál integral tr) Diasrama rle

bloouttis del contrnl nroEorcional inteor-a].

I

Ke ( I + SI; )

I; . s



4-2 llnáliisis del di agrar¿ de bl oques del si stera

men t ac i. ón de toroue.

7Z

con real i -

ouede hacer un sisterna de variaci6n del ánoula dP retardo

e1 t-orcue desárrol l ado. Esto seobtener.¡ar-iación en

;¡c tltando --obr e eI vsl ta i e de + áEp de1 rotor . ugaTtdo

E:,te di.lorarr.r de bl c,outr:s ncg muet:t-r.l 1a f orma trtrrno se

p¿r á

I sorá

tiristores en configuración inverso

cor¡tinuaciór) se da una e>rol icaciün t¡reve

{ver fig. 4-f,. ).

ctitl

entradas del arnp.

oaraIel o. A

dt3 cadit blooue

Eambi ando 1as

o Lt I 5c dE: +3V

vOVene]

oP, , se 1égra

el semicicls

ob ten É?r Lrn

El r¡r i mer bl ocure. c.s un

c i rclti. to es rrs,ado o.:rra

nisrno con l;¡ f recuenci.¡ de1 rotor v cc¡n ::rt fase

eri el encendido dr" I.a *irn,.r=. errer-cli:"(ndúEe L,n

ci r cuti to de si ncroni smo tri fási cc,

circL(i tc: de f Lrerra v cc¡ntrol . Este

rE+ÉrenciÁr a todss Ios tiristorEe

El nCrú-

ressecti -

v ai sl ami ento entre EI

va. ;igregándol e eI ángu1o de retardo Darer el entrendido de

los LiriEtt:rtre..

El cirtrLrits oerreradór dÉ r,nda clt"tdrada egtd trgnqti tLtidú

con srnp . ap . ¡

i ntr:rrnotor BL\r¡

comoárÁdores y e1 transt stor como

oermi ten obtf]ner r,i,ncroniradámpnt-e Llfl

e1 sÉrniciclo positivo de unB +ase v CIV

negat.i vn. De s.i nri 1ar f orm¿r.

pr-rl so de + 5V

en eI semi ci cl o

Ei nr:roni:"1tlo tr cin nr-,(]¡ti vs
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:ieflriüiclll püsi t i vo,

El ei ot.ti ente Lrl ogt-re es Lrn ci rcui tt: monostahl e sLlE Bener a

urria sefi.rI r-affiF,á i:on pÉrr]d i Ér'te pt:si t i va. A cantinuacién lá

settal obtenida del contro-sehal

I ador

{ orrna

oLll so

rampa generada, ccrfi Lrria

de tor-que {:ofio producto de su real imentación. con-

el "lngule cle ret.rrdo colocado a cade tiristor, EI

oue rretermina el ánclrlo de retardo eg modul¿(do tror

Lrn circuito a5táble BLLe tic-ne utna frecnencia de oscila-

ción de 1.ü39 l.íHZ. EI ampi i{icador de pulsos Eerá áouel

que coloque 1os r¡iveles de voltaje, corriente v ¿islamie-

nte electrico entre el ci rcr-tito de cc.ntrcrl. v el de f lter-
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!
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q]

Fiq. 4-3. Di agrama de trlsoures ccn real imentatriórl

torqlte y can sus respectivás especi+Ícaciones Fclrá

motor trif á-.,ics de inducci,dn de ani11s= deslizantes.

F

F

t
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4..1 Diseffo del circuito de control de frenado.

4.f,.1 Hétodo de control de frenado.

Fara controlar el frenádo de L(n motor dÉ indLtccidri de

anillc:s desl i¡antes, 5e utili¡a un método de Iazo cerrado

que perrnite control¿rr 1a resiEtencia efectiva del rotor.

el cut¿{1 me itrrá consi der.¡t¡l emente el f ernci onami ento del

frenado dinámicc, C.D,. En el cao. II se deta]la brevemen-

te la-- considerácit:}nes a tomaree Bn el contrÉl de frEna-

cJo. En Ia {ig. 4-4. pcdern65 observár el diágrama de

b!. osLteg del cc¡ntrol del f renado.

R$ RP

R,c*t

R

A

C

V eo.
FIL f RO TACOI,{EfRO

Di agrama de tlloques deI control

D. de Lrn mr:tor de i ndeicci drr

- aol i cando tiri*-tcrre-.,.

Fi g. 4-4.

di n ¿ttn i cc, t:

de frenadc:

de anillos

CONfROL

OE

FREIIADO &

aIL

¡

d es,l i ;.rnteg

I

1
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EI r¡ivel de C.D. ¿1pl icádr: al estator de1 motor slrede ser

? a .:i vece-- --Lr i ntensi d.ed nomi n.al , I o cual se l ocra

rnedi.rrite 1a relÉistencid c(]locáda en gerie con 1a ::.¡1ida

del r-ectificadBr dÉi C. D. ver fig. (5-1. ) .

Apl ic"rndo I s-- forml.rl as:

VCD -i:E/fi ) (VLL) i R = VCD/ICD : P =

Qbtenemos los valores dE voltáie de C.D

estator, de ler re=-istencia en serie v la

esta es traoáf de disipar. ArJr.n¡ás ICD e.- la

intensidád aoli.cada al est"¡tor v VB. El

que se purede ap I i c.¡r a R.

Lrn volta ie de, control .

vel oci dád no hava srrlso

tiristores nc¡ csnducer¡.

que baja 1a velocitlad se

de ccrntrol Vc v el áncLrlo

4.3-2 La¡o de cofltrol de +renado-

4.3.2.1 Caracterüstitras del 1a=o.

La car"rcterÍstrca de este lau o e.- otltener

7
VE /R.

. apl i c.edo al

octenc i a que

maqni tud de la

vcrl ta ie máx i mc,

t.r 1 olre oara alta

de d i sparo v los

En el momento rin

reduce el vol ta ie¡

de retardo con i e-

nlaádecrerervt:c:ner

Liri.-.tclres, ci:n Io cural

en conducci dn a Jos

se Iogre Ci srni nLl i r

de1 r'otc,r , me ir:ren-la resi s.tenE i.r e{ertivd



.l(J considerablementÉ e1

de1 rnotor .

77

f r- en ado rJinArnico

C.D

4-3-3 Transductor de vel oci dad.

4.S.f,. 1 Carácterfsticas del transductor.

E1 trán;dt.rtrtor de vel BEi. dad Lrsado en

este trákl¿rjo es eI tacórnetro oue es el

má:: comunmente r-rsado. Este disoo.5itivo

convi erte 1"r seffal de vel oci. dad en Lrnñ

sertal de val ta .iE I a cual eg i oual a 1a

vel oci dad mr-rl ti ol i cáda otrr una c.tnstant(3-

adernás provee una sefial. de real imentación

de.,¿elocidad.

l.-a o.rnanc i .r de1 tÁEdmetro pstá

I a ct,r¿l o enÉr.a

dada o¡r I Á

7.f, voltios

!:,or caC.r 1{:]{ll:r ftPH. Lr¡ clral eoui.¡.rl e a

lt ti1,5?7 V ¡'rad. ,/ seq, .

Fl vÚI t.a,iE oLrE eJÉ crbti EnE a I a Eal i cla del

t.trcór¡etr-o e,. mayor a1 vo1 La iÉ de cclt.ltrol

má:rino, par"e sc,lLrcior-¡ar e=-tc, a>e Lrtlli:.: rrn

di vi scrr de tensi dn f r:rmadc ocr resi EtFn-
(i ¿1F. cle 2,?1::n. 1.5i:)l¿ \,, Ltn Bottrncic,mEtro d r-.

1l1i:)1"::,Q , de taLranera oLrE a I ¿r sal i dá rlq?

rel ar:i dn Vf ./U.
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tl!.t e e-e o LLed É crb t fnn e tÁ lP Lle

deÍi€ádG en el siEterná de control (ver fio
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rf,aralt:

t

i- 5V er

s.f lida dPl drvisor de tEn-

e de tiemoc, PE 2.944 ePo.
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4-3-4 Accióf! del corttrol ad(]r -

4-3-4- l C(]ntrol ador proporci srel i nte(¡r aI -

Le sErtal crtrtenida a lá Balida del amrrtif i-

c.rdor i nver sor Nn. eE comoaradca t:Eñ I a

setlal de referenciá y produce la sehal de

control Vc, que debe reducir la desvi¿rción

a rrn valor peqnetlo.

F'ara obterter La +Lrncidn de, transferenci a

del controlador orDpt]rcional integral uti-

1i:ado, hacemos utso del teorema de suoeroo*

e,ición. En la fig. 4-6. está el cir-cuito

Lrt i 1i r ado.

R R¡

Rr r5v C¡
R^

A¿

\

R

4

-l5v Wr ¡t R" -15 v

lii q. 4-6. Ciri:lrito de control c¡rosorcional

OZz
6.9 V

i nteorá1 .

,1

Jl5 V
--

a----------l
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CAPITULO V

ENSAI,IBLAJE. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL CONTROL DE FRENADO

5. I Ensaabláje de los di +er-pntes bloques-

41 .ri sl .fr

de'¡arr ados es t ¡rt c¡r de, un

des I i zantes.,

c oírcr 9e mltest r án en

Ias I íneas de C.A. v ¿ro1icar 1a C.D. a Itrs

clr,l n¡ot (f,r tri+.{sico d? iridLrEci ón

I ¡s circuitos de fuerra v de

1.es {i.gs. 5-1. v 5-2,.

de aíri I los

di go.rrs gon

R

Rrc¡t

Rsr

RP

f Hr

FUEI¡fE
V cD.

lHr
fHz
fH:
1A,

e

D

IF

C

5-1. Ci rclri to dc- f uer:Á oar".1 e1 f ren.rdo di n"1mi cc,

ani I los desl i¿an-

f áseli del rr:to¡-.

de un mstor- trr+"isico di-. incJl.rcción

ESIATOR

I

ROfOR

di5 oto

circuito
da

tes con tirretor es arrtiparaleLos É:n dos

Rsr
f Hz

t
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ani. 1lE,B desl i r"rn+*eg sEr reü1irar) la-. ariouipnteg orLrstjáE

83

r:x p er i rnent ¿t I es:

1.- Inicitslmente Ee BarÉt el mÉtor oc:r sifi,o1e d€¡ÉconexirJn.

?,- A continlraciór-'¡ r,e realiian I aFr ort.teba:: dEl f rerr¿rds

din.lnrico f,- lJ- riin ÉI csntrt-¡l dE tiriEtoreE.

lI.- Finalrne,nte 8,1 f renarj¡ Cinámico C.D. con e1 ¡-ontrol de

t i. r- r stc¡r'es -

Fara rE:ál i i: ar I a-- orrrebas ex oer i rnent al es €'n E,l frPnado

el váIC]r de: VCD. ICD v ft adinárnrco C.Ll. se dPtermrnó

t-tt1i ¡ar-se en e,"I f rer-rado dinárnico C.D. deI rncttor trrfásrcc:

de indllcción d r.- ani i It:=- cJe.sl i;:anteE,

Fara IflD =

I Cll =

VCD =

VCD =

Donde l

=.1er'ldú I l..l

t? ¡r?

--i Endrj

tq7 "27

ámo5.

(,/LL

3ln0 g .

l.r , a (,/

= 5'B

I l.l : t:c,rr i Énte n ilrri nÁ1 del motor.

ICD r corrierlle direct-a Éi] eI eEtator en (?I

f ren Ed[].

VCD : vol t-a jp di rectc, anl i cadc' al e--tator.
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5. f, Resul, tados prácti.cas.

Ent rE, I o-- resul tado= e):Ber:i n'ental És c}trt-er'i dos tE,nem(]s:

c¡btiene.n lcrs siguientes resLrlt.lcloE, €ixoerimentale.i.

F,.r\)

EI rn,:tor u,;ádo si n ñrex t y por' si rRe 1e desc(3ne:l i ón

tierne rrn trempo dp f renad(-] de 49 seg..

?. - F'ar-a di f ers:¡tes val ore.; de ca:-o¡r al mútor (Hrext ) v

1

dos v.tlore.:: di.f i=rentes de ICD lyer tabla II. ) . se

R

.L',¡ . u .,

1f,, li:l 1"r02

TATTLA

DC]nde:

n Wr' (ÉFH) tf Éc ( Et:c. ) t f i:c ( secl. )

| .7At)

1.ó¡7

1"7:,j

l.7t-tq
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cLtando 5e Er-,nric ta r:1t{.-c : -Iienrnc¡ de f rsn.fdo del

f r err¿rdo dinámico C.D

t-c¡r-es.

Lii:r- Ti e-nrBo de f renádc| dÉl

mot or

. si n el conLrol drJ trrrE-

mc,tc¡r cLtando se áol ica el

con r=I control de tiri s-fr-errado din.lmico C.D

tort".g,

Rre)rt : Fiesi Et:enci a externa c-,n cada 1ínea de1 rctt¡r.



La splica(:ión Cp tiristEre,5 para ccntrol de torolre Y f r-enad<:

CONCLUS IOI.¡ES Y IIEC{IfIENDAC I ONES

conecirja y pr§cticámerite consiste en

d esar- ro I I ado.
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desl i:ante":"

uEua I mente

res i st enc i a

el tor ot''te

de Lrr'r nrEtc,r. tr:if d=icc, de indn¿cidn de

smol ea circrritos cLrya inf arrnacidn

ani. I 1 c:s

trlcnicá eg

variar Ia

ef ertiver del rr.¡ter y actuar direct."rmente sobre

En el conLrol de torqure es neÉe=ario mencic'nar oLte 5,e hace

solarnenLe Lrn "1n.11 isrs y qneda

tenga o

coino recomL:ndación Dara or-re EÉla

rL.á1 i Íádc cLrár]do se i rn¡:1 ement e Lrn transdcrctor de

t c:r orte -

No i{sí en sl cr.¡ntrül cla f rEfladc¡ e,n el clr,rI 1a imolementación

del circLrito v las orl.retlas realiradag nos muestran la ventaia

del uso del f ren.ldo diná ico tr.D, con tiristores invt:rso

oaralelc en 2 f .rges del rotor. con lc¡ cuel ge loor.e disrr¡inuir

{lI b.Íernp(] de f r-er]ádo del rnotor tri+ásico dÉ indL(cción de

anillos deEl i:ántes efi cofrrpáracr¿ln corr 1.r aolicación de Lrn

fr'€nadt: dinAmico C.lJ. normal .

AdemÁs est¿¡ cI esr-f, de, f ren.cdo t:g v*n La isEc, vá

csntrelar a inr.tandcr eI '.¡olta ie E.D. aElicadc,.

oLlÉ ge r]llede

Tamb i. Én ccasri o-

na corrienLeE de rcltor- peqt.l{!ñes. Y rnenús c a I en t ám i er'} to: Ein
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IL.ifltin-= 4{i mamDs. tlG = 1.5V

I Trr¡sr = f,3 Amcs. .

tjr.,./dt = 5O V. /¡¡ess. rn¿.., .

( lt:s SüE estár1 montadós

err d i si pador*sl

Fer.¡etatos tr i f ási. cr¡s

:i.:j Amoe,5 ohmi os.

B.rrrco de Reei stenc i a :. .2 ¡::t¡l

lIa:l ? trif ási!:ca,

Fiesi stenci. ¿s de .i9 ohmi os

1tü

EsndenEádc,re-- (:). I Lrf .

4{ril l/. rro col ari::ado

Trans+ormádor de ¿{i E.l ami Enttr'

entre eI circLli. to de f lrer:a

v t¡l de cr¡ntrol 1: 1

DESCRIF.C]NhI

Flesi.;t¿r.r: r á - f.: I

1UJ

F c:t en r: r drr¡a: L r f,-,

':.1:t') f.

'IH 4

Ftsl.Rrr:.rt-

R.Rü

F. qn

C' n

TRi

L.os el¡:mentos r-rt i. Ii;ados É3n eI circlrrto tie contr-ol s(]n lo:;

1

'i qui en l es:

EANT I DAD
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