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ES 2905659 T3

DESCRIPCION
Aparato de control de inversor
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a un aparato de control de inversor.
Antecedentes de la invencion

Generalmente, un inversor es un dispositivo de conversion de potencia que recibe potencia de corriente alterna (CA)
comercial, convierte la potencia de CA en potencia de corriente continua (CC), convierte de nuevo la potencia de CC
en potencia de CA adecuada para un motor, y suministra la potencia de CA al motor. Un inversor de este tipo controla
de manera eficiente un motor para disminuir el consumo de potencia del motor, mejorando de ese modo la eficiencia
energética.

En muchas cargas de aplicacion de campos industriales, un inversor se controla mediante un método de control de
tension/frecuencia (abreviado como “T/F” en adelante en el presente documento), el método de control se usa
principalmente en campos tales como un ventilador, una bomba, y un soplador que no requieren caracteristicas
dinamicas rapidas en un area de accionamiento por debajo de una velocidad nominal.

Ademas, en una carga ascendente/descendente tal como un ascensor o una grua, un codificador, que es un sensor
de posicion para medir una posicion absoluta de un motor o una posicion relativa del motor segin un estado de rotacion
del motor, puede usarse para controlar de manera precisa una velocidad y, por lo tanto, lograr un alto rendimiento de
par de fuerzas de arranque. Sin embargo, en algunos sistemas, se realiza el control de T/F debido a los costes
generados para el mantenimiento de un codificador.

Sin embargo, cuando un inversor esta controlado por control de T/F, el par de fuerzas de arranque puede ser
insuficiente debido a una caida de tension provocada por la resistencia de estator y la inductancia de fuga de un motor
en un area de accionamiento lento en la que la tensidn de salida del inversor es baja. Ademas, un fallo de arranque
debido a la insuficiencia del par de fuerzas de arranque provoca una corriente excesiva, lo que puede provocar un
fallo del inversor o un fallo del motor.

El documento US 2015/155815 A1 da a conocer un aparato para controlar una maquina de induccion, en el que el
aparato determina una magnitud de una corriente emitida a la maquina de induccién a un inversor para determinar
una cantidad de tension que compensa la tensiéon de comando en respuesta a la magnitud de la corriente, y se afiade
una cantidad de compensacion de tensién a una tensiéon de comando determinada a partir de una relacién tension-
frecuencia segun una cantidad de compensacion de tension relevante para emitir una tensién de comando final.

El documento US 2003/160585 A1 da a conocer un aparato y método de control de par de fuerzas de motor. Al afadir
el valor de la tension de compensacion que se obtiene integrando proporcionalmente un valor de diferencia entre el
valor de corriente de componente de flujo magnético de referencia predeterminado y el valor de corriente de
componente de flujo magnético medido realmente a la tensidn de instruccion del eje q, la corriente de componente de
flujo magnético, es decir, la corriente de excitacion, puede controlarse de manera constante sin exceso o escasez.
Ademas, dado que el flujo magnético se controla de manera constante independientemente de la velocidad del motor,
puede generarse un par de fuerzas alto incluso en la etapa inicial de arranque del motor (a baja velocidad), y, por lo
tanto, el par de fuerzas del motor puede controlarse de manera uniforme en cada intervalo de funcionamiento desde
una velocidad baja hasta una velocidad alta.

Sumario de la invenciéon

Por lo tanto, un objeto de la presente divulgacion es proporcionar un aparato de control de inversor para arrancar de
manera estable un sistema que requiere un par de fuerzas de arranque alto y una respuesta rapida cuando se libera
un freno al mejorar la insuficiencia del par de fuerzas de arranque debido a una caida de tension en el control de
frecuencia o tension.

Para lograr estas y otras ventajas y segun el propodsito de esta divulgacion, tal como se plasma y se describe
ampliamente en el presente documento, se proporciona un aparato para controlar un inversor para accionar un motor
como se define en la reivindicacion independiente 1.

Segun un aspecto preferido de esta divulgacion, la seccion de circuito de determinacion de tensién de comando esta
configurada para proporcionar, al inversor, una segunda tensién de comando determinada compensando la segunda
tension de compensacion con respecto a una primera tensién de comando determinada en consideracién de la primera
tensién de compensacion.

Segun otro aspecto preferido de esta divulgacion, la seccion de circuito de determinacion de tension de comando esta
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configurada para fijar una tensién de comando objetivo y emitir la tension de comando objetivo fijada cuando una
frecuencia de comando del inversor alcanza una frecuencia objetivo.

Segun otro aspecto preferido mas de esta divulgacion, la seccidon de circuito de determinacion de tension de
compensacion comprende un amplificador configurado para amplificar la corriente de componente de par de fuerzas
con una ganancia y emitir la segunda tensién de compensacion, y la ganancia corresponde a la resistencia de estator.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un sistema de inversor de tipo de control de
tension/frecuencia convencional;

la figura 2 es un diagrama que ilustra una tensién de comando determinada segun una frecuencia de comando por
una seccion de circuito de generacion de tensién de comando de la figura 1;

la figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de control de inversor convencional;
la figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato de control de inversor;
la figura 5 es un diagrama que ilustra una relacion frecuencia-tension; y

la figura 6 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion detallada de una seccion de circuito de
determinacion de tensidon de compensacion de la figura 4 segin una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

Con el fin de comprender por completo las configuraciones y los efectos ventajosos de la presente invencion, se
describiran realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

En adelante en el presente documento, se describira un aparato de control de inversor convencional y luego un aparato
de control de inversor segun una realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un sistema de inversor de tipo de control de
tension/frecuencia convencional.

Cuando un usuario introduce una frecuencia de comando s, Una seccion de circuito de generacion de tension de
comando 110 puede determinar una magnitud Ve y un angulo de fase 6rer de una tensién de comando de un inversor
120 correspondiente a la frecuencia de comando wrer. El inversor 120 sintetiza tensiones de modulacién por ancho de
pulsos (PWM) trifasicas Vas, Vbs, ¥ Ves correspondientes a un tension de comando de un motor 130 basandose en la
magnitud Vs y el angulo de fase 6.er de la tension de comando del inversor 120 determinada por la seccién de circuito
de generacion de tensién de comando 110 y acciona un motor de induccion 130 segun las tensiones de PWM ftrifasicas
Vas, Vbs, y Vcs-

La figura 2 es un diagrama de ejemplo que ilustra un ejemplo que no forma parte de la invencién en el que una tension
de comando se determina segun una frecuencia de comando por la seccion de circuito de generacion de tension de
comando de la figura 1. Puede verse que una frecuencia de salida del inversor 120 es proporcional a una magnitud
de tension de salida.

En la figura 2, tras la puesta en marcha inicial, la frecuencia de comando o aumenta empezando desde cero, y
también una tensién de salida, la tension de comando Ve del inversor aumenta empezando desde cero segun una
relacion frecuencia-tension. Es decir, la tension de comando aumenta proporcionalmente a medida que aumenta la
frecuencia de comando wrs. Cuando la frecuencia de comando wrer alcanza una frecuencia objetivo, el inversor 120
acciona el motor 130 con una velocidad constante.

Cuando el motor 130 se acciona como se muestra en la figura 2, se genera una tensién de salida en proporcién a una
frecuencia en un area de accionamiento lento tras la puesta en marcha inicial, y, por lo tanto, la tensién de salida es
baja. Ademas, una tension necesaria para accionar el motor 130 disminuye realmente debido a una caida de tension
provocada por la resistencia de estator y la inductancia de fuga del motor 130. Esto aumenta significativamente una
corriente de arranque y provoca fallos del inversor 120 y el motor 130 y un fallo de puesta en marcha.

Con el fin de impedir esto, la tensién debe aumentarse en el area de accionamiento lento teniendo en cuenta una
caida de tensién debida a la impedancia de estator.
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La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de control de inversor convencional en el que una seccion
de circuito de conversién 150 y una seccion de circuito de calculo de tension de compensacion 160 se afiaden al
sistema de la figura 1.

Al igual que la figura 1, la seccién de circuito de generacion de tension de comando 110 determina una magnitud Vies
y un angulo de fase 0. de una tension de comando de salida correspondiente a una frecuencia de comando e, Y €l
inversor 120 sintetiza tensiones de PWM trifasicas correspondientes a la tension de comando y acciona el motor 130
segun las tensiones de PWM ftrifasicas Vas, Vbs, ¥ Ves.

La seccioén de circuito de conversién 150 convierte corrientes trifasicas del motor 130 medidas por una secciéon de
circuito de medicion 140 en una corriente de eje d (un eje de flujo magnético) (en otras palabras, una corriente de
componente de flujo magnético) lsse y una corriente de eje q (un eje de par de fuerzas) (en otras palabras, una corriente
de componente de par de fuerzas) lgse €n un marco de referencia sincrono, y una seccion de circuito de calculo de
tension de compensacion 160 determina una tension de compensacion usando (basandose en) la corriente de eje q
lgse- La conversion de coordenadas a lqse S determina de la siguiente manera:

[Ecuacion 1]

I .= E I, seng+7, sen(d E +7 e+2
gse 3 as bs 3 T csS€N 3 T

donde 0 es el angulo de fase 6, de la tension de comando.

lgse €sta en fase con la tension de salida del inversor 120 y corresponde a una corriente de componente de par de
fuerzas proporcional al par de fuerzas de carga. En consecuencia, la magnitud del par de fuerzas de carga puede
conocerse a partir de la magnitud de la corriente de componente de par de fuerzas lqse. El par de fuerzas de arranque
requerido aumenta a medida que aumenta la carga del motor 130. En consecuencia, la seccion de circuito de calculo
de tension de compensacion 160 compensa una tension proporcional a la corriente de componente de par de fuerzas
lsse S€QUN la relacion frecuencia-tension de la figura 2 para aumentar el par de fuerzas de arranque.

Sin embargo, segun el método, una carga tal como un ventilador, una bomba, o un soplador en la que solo se hace
funcionar una carga de friccion al ponerse en marcha tiene caracteristicas de respuesta lenta, y, por lo tanto, no hay
problemas de uso. Sin embargo, el método no es apropiado para un sistema al que se aplica una carga por etapas
instantanea cuando un sistema requiere un par de fuerzas de arranque grande, es decir, un freno se libera en cargas
ascendentes y descendentes tales como un ascensor o una grua.

Es decir, un sistema que requiere un par de fuerzas de arranque alto cuando se libera un freno puede ponerse en
marcha normalmente solo cuando debe lograrse una compensacion de tension rapida en la puesta en marcha inicial.
Sin embargo, la seccion de circuito de calculo de tension de compensacion 160 determina una tension de
compensacion basandose en la corriente de componente de par de fuerzas lqse después de ponerse en marcha el
motor 130, y, por lo tanto, las caracteristicas de respuesta para esto se ralentizan. Ademas, ya que no se logra la
compensacion de tension apropiada, una corriente excesiva fluye por un fallo de arranque debido a la insuficiencia del
par de fuerzas de arranque, lo que provoca fallos del inversor 120 y el motor 130.

Segun la presente invencion, es posible compensar una caida de tensién debida a la impedancia de estator y
proporcionar un aparato de control de inversor que tenga un par de fuerzas de arranque mejorado en un sistema tal
COMO un ascensor o0 una grua que requiera un par de fuerzas de arranque grande y caracteristicas de respuesta rapida
cuando se libera un freno.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato de control de inversor.

Como se muestra en la figura 4, un aparato de control de inversor esta configurado para controlar un inversor 2 que
emite una tension que tiene una magnitud y frecuencia predeterminadas a un motor 1 y puede incluir una seccién de
circuito de determinaciéon de tension de comando 10, una seccion de circuito de deteccion de corriente de salida 20,
una seccion de circuito de conversion 30, y una seccion de circuito de determinacion de tension de compensacion 40.

Cuando un usuario introduce una frecuencia de comando wrr a través de una unidad de entrada de usuario (no
mostrada) tal como un teclado proporcionado en un alojamiento del inversor 2, la seccion de circuito de determinacion
de tensién de comando 10 puede determinar una magnitud Vi y un angulo de fase 6. de una tensién de comando
del inversor 2 correspondiente a la frecuencia de comando oer.

El inversor 2 puede sintetizar tensiones de PWM ftrifasicas Vas, Vs, ¥ Ves correspondientes a la tension de comando
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del motor 1 basandose en la magnitud Vs y el angulo de fase 6, de la tension de comando determinada por la seccion
de circuito de determinacion de tension de comando 10 y puede accionar el motor 1 segun las tensiones de PWM
trifasicas sintetizadas Vas, Vbs, ¥ Ves.

La figura 5 es un diagrama que ilustra una relacion frecuencia-tension. La linea de puntos 5A en la figura 5 muestra
una relacion frecuencia-tension convencional de la figura 2, y la linea continua 5B en la figura 5 muestra una relacion
frecuencia-tension.

Es decir, haciendo referencia a la linea de puntos 5A, la frecuencia de comando wrf aumenta empezando desde cero,
y la magnitud de la tension de comando Ve del inversor 120 también aumenta desde cero. Sin embargo, la seccién
de circuito de determinacion de tension de comando 10 puede configurarse para emitir la magnitud de la tension de
comando V(e segun la relacion frecuencia-tension de la linea continua 5B de manera que la frecuencia de comando
aumenta desde cero y la magnitud de la tension de comando Ve del inversor 2 aumenta desde Vmin. Cuando la
frecuencia de comando s alcanza una frecuencia objetivo, la frecuencia de comando ya no cambia y el
accionamiento se realiza a una velocidad constante. En consecuencia, la tension de salida, que es la magnitud de la
tension de comando Ve del inversor 2, también puede fijarse. En este caso, como se muestra en la figura 5, puede
verse que la tension de salida, es decir, la magnitud de la tension de comando Vs alcanza una tensiéon de comando
objetivo cuando la frecuencia de comando wref alcanza la frecuencia objetivo. Es decir, tras la puesta en marcha inicial
donde la frecuencia de comando s €s cero, se determina que la tensién de comando es Vmin, pero la pendiente en
la linea continua 5B es mas moderada que la pendiente en la linea de puntos 5A. En consecuencia, puede verse que
la tensiéon de comando (la magnitud de la tensidon de comando) aumenta con una pendiente menor que una pendiente
del caso convencional a medida que aumenta la frecuencia de comando.

Cuando la frecuencia de comando yf €S cero, la tension de salida, que es la magnitud inicial de la tension de comando
Vmin determinada por la seccion de circuito de determinacién de tensién de comando 10 puede predeterminarse
(preestablecerse) por un usuario segun las caracteristicas del motor 1. En este caso, una desconexion (circuito
automatico que se interrumpe por un disyuntor instalado entre el inversor y el motor) puede producirse cuando se
establece una tensidon excesivamente alta como la magnitud inicial de la tensién de comando Vmin, ¥ se vuelve
imposible mover una carga tal como un ascensor cuando se establece una tension excesivamente baja.

En consecuencia, cuando se acciona el motor 1, el fallo de arranque debido a la caida de tensién provocada por la
resistencia de estator y la inductancia de fuga puede impedirse por la tensiéon de compensacion segun la magnitud
inicial de la tension de comando Vmin, Y luego la posterior compensacion de carga puede realizarse por la seccion de
circuito de determinacion de tensién de compensacion 40.

La seccioén de circuito de conversion 30 convierte corrientes de salida trifasicas (corrientes de marco de referencia
estaticas; por ejemplo, las, lbs, € lcs) del inversor 2 medidas por la seccion de circuito de deteccion de corriente de salida
20 en una corriente de eje d (una corriente de componente de flujo magnético) l4se y Una corriente de eje q (corriente
de componente de par de fuerzas) lqse €n un marco de referencia sincrono, y la seccion de circuito de determinacion
de tension de compensacion 40 puede determinar una tension de compensacion Veomp basandose en la corriente de
eje q lgse.

La corriente de eje q (la corriente de componente de par de fuerzas) lqse esta en fase con la tension de salida del
inversor 2 y corresponde a una corriente de componente de par de fuerzas proporcional al par de fuerzas de carga.
En consecuencia, como se describié anteriormente, la magnitud del par de fuerzas de carga puede verse a partir de
la magnitud de la corriente de eje q (corriente de componente de par de fuerzas) lqse. El par de fuerzas de arranque
requerido aumenta a medida que aumenta la carga del motor 1. En consecuencia, la seccion de circuito de
determinacién de tensién de compensacion 40 puede proporcionar una tensién de compensacion proporcional a la
corriente de componente de par de fuerzas lqse por encima de la tensién de comando segun la relacion frecuencia-
tension de la figura 5 para aumentar el par de fuerzas de arranque.

La figura 6 es un diagrama de bloques detallado que muestra un ejemplo de la seccién de circuito de determinacion
de tension de compensacion 40 de la figura 4.

Como se muestra en la figura 6, la seccién de circuito de determinacion de tension de compensacion 40 segun la
presente invencién comprende un primer amplificador 41, un sustractor 41-1, un comparador 42, un multiplicador 43,
un filtro de paso bajo (LPF) 44, y un segundo amplificador 45.

El primer amplificador 41 esta configurado para amplificar una corriente de componente de par de fuerzas nominal
preestablecida (predeterminada) lgs nominat POr una primera ganancia Ki. Es decir, el primer amplificador 41 esta
configurado para proporcionar la corriente de componente de par de fuerzas nominal l4s_nominal Multiplicada por la
primera ganancia Kj.

El sustractor 41-1 esta configurado para sustraer una corriente de componente de par de fuerzas nominal l4s_nominal
multiplicada por la primera ganancia K del primer amplificador 41 de la corriente de componente de par de fuerzas
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medida lqse para emitir un valor de diferencia.

El sustractor 41-1 tiene dos entradas, una de las dos entradas esta conectada a la salida de la seccién de circuito de
conversion 30 (mostrada en la figura 4) y la otra de las dos entradas esta conectada a la salida del primer amplificador
41.

La seccidn de circuito de determinacion de tension de compensacion 40 segun una realizacion de la presente invencion
puede determinar si realizar compensacion de tension por medio del comparador 42 antes de determinar la tensién
de compensacion Veomp. Es decir, la seccién de circuito de determinacién de tension de compensacion 40 puede incluir
el multiplicador 43 configurado para multiplicar la salida del comparador 42 por la corriente de componente de par de
fuerzas lqse para emitir la corriente de componente de par de fuerzas lgse al LPF 44 cuando una salida del comparador
42 es una habilitacién (es decir, una salida alta légica).

El multiplicador 43 tiene dos entradas, una de las dos entradas esta conectada a la salida del comparador 42 y la otra
de las dos entradas esta conectada a la salida de la seccion de circuito de conversion 30 (mostrada en la figura 4).

El comparador 42 puede comparar el valor de diferencia emitido desde el sustractor 41-1 con un valor de corriente de
referencia bajo (por ejemplo, cero) y puede emitir una salida de habilitacion (es decir, una salida alta l6gica) cuando el
valor de diferencia no es menor que el valor de corriente de referencia bajo.

El comparador 42 tiene dos entradas, una de las dos entradas esta conectada al sustractor 41-1 y la otra de las dos
entradas esta conectada a una toma de tierra (puesta a tierra) para recibir un valor de entrada cero.

Segun otra realizacion preferida, la otra de las dos entradas en el comparador 42 no esta conectada a la toma de tierra
(puesta a tierra) sino conectada a otra seccion de circuito de entrada de valor de referencia (por ejemplo, una seccion
de circuito de entrada configurada con una fuente de corriente constante y resistores).

Como se describié anteriormente, mediante la seccién de circuito de determinacién de tensién de compensacion 40
segun una realizacion de la presente invencion, después de comparar la corriente de par de fuerzas nominal lgs_nominal
multiplicada por la primera ganancia K1 del primer amplificador 41 con la corriente de par de fuerzas medida lgse, la
tension de compensacion Veomp NO se emite en un caso sin carga o en un caso de carga ligera (cuando el valor de
diferencia es cero o un valor menor del valor de corriente de referencia bajo), pero se emite cuando el par de fuerzas
es insuficiente (cuando el valor de diferencia no es menor que el valor de corriente de referencia bajo).

Puede elegirse adecuadamente un valor menor que 1 (uno) como la primera ganancia K.

El LPF 44 puede mejorar la estabilidad atenuando (eliminando) una componente de ondulacioén de la corriente de
componente de par de fuerzas Igse.

Una entrada del LPF 44 esta conectada a la salida del multiplicador 43, y una salida del LPF 44 esta conectada a una
entrada del segundo amplificador 45.

El segundo amplificador 45 puede multiplicar la corriente de componente de par de fuerzas l4se que ha pasado a través
del LPF 44 por una segunda ganancia Kz para emitir la tension de compensacion Veomp. Segun un aspecto preferido
de la presente invencion, la segunda ganancia K, puede preestablecerse ya que un valor corresponde a (la misma
que) la resistencia de estator. Y la segunda ganancia K> puede preestablecerse para que sean valores diferentes
dependiendo de los campos de aplicacion (por ejemplo, una grda, un ascensor, etc.).

La tensién de compensacion Veomp determinada por la seccion de circuito de determinacion de tension de
compensacion 40, es decir, la tension de compensacién Veomp emitida desde el segundo amplificador 45 puede
proporcionarse a la seccién de circuito de determinaciéon de tensién de comando 10 para compensar la tension de
comando determinada por la seccion de circuito de determinacion de tension de comando 10, y la tension de comando
compensada puede emitirse al inversor 2.

Como se describio anteriormente, el aparato para controlar un inversor segun la presente invencion puede realizar
una puesta en marcha estable compensando una tension predeterminada para una tension insuficiente tras la puesta
en marcha inicial en una carga ascendente y descendente que requiere caracteristicas dinamicas rapidas con el fin
de compensar una caida de tension debido a la impedancia de estator y luego puede realizar un accionamiento estable
del inversor determinando y compensando una tensiéon de compensacion segun una variacion de la carga.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para controlar un inversor para accionar un motor, en el que el aparato comprende:

una seccion de circuito de determinacion de tension de comando (10) que determina una primera tension de
compensacion predeterminada (Vmin) como una tensién de comando (V) tras la puesta en marcha inicial y
proporciona la tensién de comando (Vi) al inversor (2);

una seccion de circuito de conversion (30) que convierte una corriente de salida del inversor (2) en una
corriente de componente de par de fuerzas (I4se) €n un marco de referencia sincrono; y

una seccion de circuito de determinacion de tension de compensacion (40) que determina una segunda
tension de compensacion (Vcomp) basandose en la corriente de componente de par de fuerzas (lgse) ¥
proporciona la segunda tensién de compensacion (Vcomp) @ la seccion de circuito de determinacion de tension
de comando (10),

caracterizado por que
la seccion de circuito de determinacion de tension de compensacion (40) comprende:

un primer amplificador (41) que amplifica una corriente de componente de par de fuerzas nominal
predeterminada por una primera ganancia (K) para emitir la corriente de componente de par de fuerzas
nominal amplificada (Igs_nominal);

un sustractor (41-1) que sustrae la corriente de componente de par de fuerzas nominal amplificada
(lgs_nominal) emitida desde el primer amplificador (41) de la corriente de componente de par de fuerzas (lgse);

un comparador (42) que compara una salida del sustractor (41-1) con un valor de corriente de referencia
predeterminado para emitir una salida alta l6gica cuando la salida del sustractor (41-1) no es menor que el
valor de corriente de referencia predeterminado;

un multiplicador (43) que multiplica la salida del comparador (42) por la corriente de componente de par de
fuerzas para emitir la corriente de componente de par de fuerzas cuando una salida del comparador (42) es
una salida alta légica;

un filtro de paso bajo (44) que atenua una componente de ondulacion de la corriente de componente de par
de fuerzas para emitir la corriente de componente de par de fuerzas de la cual se elimina la componente de
ondulacion; y

un segundo amplificador (45) que amplifica la corriente de componente de par de fuerzas emitida desde el
filtro de paso bajo (44) con una segunda ganancia (K2) y emite la corriente de componente de par de fuerzas
amplificada como la segunda tensidon de compensacion.

El aparato segun la reivindicacién 1, en el que la seccién de circuito de determinacion de tension de comando
(10) esta configurada para dotar, al inversor (2), de una segunda tension de comando determinada
compensando la segunda tensién de compensacion con respecto a una primera tension de comando
determinada teniendo en cuenta la primera tension de compensacion (Vmin).

El aparato segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la seccion de circuito de determinacion de tension de
comando (10) esta configurada para fijar una tensién de comando objetivo y emitir la tensién de comando
objetivo fijada cuando una frecuencia de comando del inversor (2) alcanza una frecuencia objetivo.

El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la seccion de circuito de determinacion
de tension de compensacion (40) comprende un amplificador (45) configurado para amplificar la corriente de
componente de par de fuerzas con una ganancia (K2) y emitir la segunda tensién de compensacion, y la
ganancia (K2) corresponde a la resistencia de estator.
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