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ES 2331610T3

DESCRIPCION

Aparato de accionamiento de motor.
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a un aparato de accionamiento de motor y, mas particularmente, a un aparato de ac-
cionamiento de motor para accionar un motor mediante un sistema que comprende un circuito rectificador monofésico
y un inversor.

Antecedentes de la invencion

Un aparato de accionamiento de motor convencional acciona un motor utilizando un sistema comin que comprende
un circuito rectificador monofésico y un inversor. El circuito rectificador monofasico presenta un reactor para mejorar
un factor de potencia (no mostrado), y un capacitor de aplanamiento para aplanar una tensioén de salida del circuito.

En el aparato de accionamiento de motor convencional asi construido, el capacitor de aplanamiento y el reactor de
mejora del factor de potencia presentan grandes capacidades, dando como resultado problemas en el coste, vida util,
eficacia, peso, tamafio, y similar del aparato de accionamiento de motor. El capacitor de aplanamiento de gran capaci-
dad y el reactor de gran capacidad se emplean para evitar la degradacién en el factor de potencia debida a la distorsion
en la forma de onda de la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién hasta el aparato de accionamiento de
motor. En otras palabras, en el aparato de accionamiento de motor, cuando los valores del capacitor de aplanamiento
y el reactor se vuelven pequefios, el factor de potencia se degrada debido a la distorsion en la forma de onda de la
corriente que fluye desde la fuente de alimentacidn hasta el aparato de accionamiento de motor, llevando a un aumento
en los componentes arménicos. Como resultado, el aparato de accionamiento de motor no puede satisfacer las normas
de armonicos de la CEI (Comisién Electrotécnica Internacional).

Por tanto se ha propuesto un procedimiento para disminuir drasticamente las capacidades del capacitor de aplana-
miento y el reactor de mejora del factor de potencia, y ademads, mejorar el factor de potencia de entrada del aparato de
accionamiento de motor (por ejemplo, la solicitud de patente publicada japonesa n° 2002-51589).

A continuacién en la presente memoria, se proporcionard una descripcion de un aparato de accionamiento de motor
que utiliza el procedimiento dado a conocer en la solicitud de patente publicada japonesa n° 2002-51589 (primera
técnica anterior).

La figura 11 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin la primera
técnica anterior.

Haciendo referencia a la figura 11, un aparato de accionamiento de motor 100 incluye un circuito rectificador
monofésico 3 que presenta una entrada conectada a una fuente de tensién CA monofasica 1, y un circuito inversor 4
que estd conectado al circuito rectificador monofésico 3 y suministra una corriente y una tensién a un motor 2.

El circuito rectificador monofasico 3 incluye diodos primero 31 y segundo 32 conectados en serie, y diodos tercero
33 y cuarto 34 conectados en serie. Los catodos de los diodos primero 31 y tercero 33 estan conectados entre si,
y el nodo de conexién es un nodo de salida 3a del circuito rectificador monofédsico 3. Los dnodos de los diodos
segundo 32 y cuarto 34 estidn conectados entre si, y el nodo de conexién es el otro nodo de salida 3b del circuito
rectificador monofédsico 3. Un capacitor de aplanamiento 12a estd conectado entre los nodos de salida 3a y 3b del
circuito rectificador monofasico 3. Ademads, un terminal de salida de la fuente de tension CA monofasica 1 esta
conectado al nodo de conexién 3c de los diodos primero 31 y segundo 32, mientras que el otro terminal de salida de
la fuente de tensién CA monofésica 1 estd conectado al nodo de conexién 3d de los diodos tercero 33 y cuarto 34.

Ademds, el circuito inversor 4 comprende unos elementos de conmutacién primero 41 y segundo 42 conectados en
serie, elementos de conmutacién tercero 43 y cuarto 44 conectados en serie, y elementos de conmutacién quinto 45 y
sexto 46 conectados en serie. Unos extremos (terminales en el lado de mayor tensioén) de los elementos de conmutacién
primero 41, tercero 43 y quinto 45 estan conectados entre si, y el nodo de conexién (un nodo de entrada) estd conectado
al nodo de salida 3a del circuito rectificador monofésico 3. Unos extremos (terminales en el lado de menor tensién)
de los elementos de conmutacién segundo 42, cuarto 44 y sexto 46 estdn conectados entre si, y el nodo de conexién
(el otro nodo de entrada) esta conectado al otro nodo de salida 3b del circuito rectificador monofasico 3. Ademas, los
diodos primero 51 a sexto 56 estdn conectados en antiparalelo a los elementos de conmutacién primero 41 a sexto
46, respectivamente. El nodo de conexién 4a de los elementos de conmutacion primero 41 y segundo 42 es un primer
nodo de salida del circuito inversor 4, el nodo de conexién 4b de los elementos de conmutacién tercero 43 y cuarto
44 es un segundo nodo de salida del circuito inversor 4 y el nodo de conexion 4c de los elementos de conmutacién
quinto 45 y sexto 46 es un tercer nodo de salida del circuito inversor 4. Los nodos de salida primero 4a a tercero 4c
del circuito inversor 4 son los nodos de entrada de las respectivas fases de la entrada trifdsica del motor 2.

El aparato de accionamiento de motor 100 incluye ademds una unidad de célculo de orden de corriente 14 para
suministrar un valor de orden de corriente i0 basandose en un valor absoluto |v| de una tension suministrada desde
la fuente de tensién CA monofésica 1, un par motor de orden To proporcionado desde el exterior y una corriente
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(corriente de enlace CC) idc que fluye entre el circuito rectificador monofésico 3 y el inversor 4; y una unidad de
control de corriente 15 para suministrar una sefial de accionamiento (sefial de compuerta) Sg a las compuertas de los
respectivos elementos de conmutacién 41 a 46 del circuito inversor 4 basandose en el valor de orden de corriente io, y
una corriente i que realmente fluye en el motor 2.

La unidad de célculo de orden de corriente 14 modula el par motor de orden To desde el exterior mediante el valor
absoluto |v| de la tensién de salida v de la fuente de tensién CA monofésica 1 para generar una forma de onda de par
motor modulado y calcula un valor de orden de corriente io de modo que la forma de onda de la corriente de enlace CC
idc se vuelve igual a la forma de onda del par motor modulado. La unidad de control de corriente 15 compara el valor
de orden de corriente io calculado por la unidad de calculo de orden de corriente 14 con la corriente i que realmente
fluye en el motor, y controla el circuito inversor 4 con la sefial de compuerta Sg para eliminar una desviacién entre el
valor de orden de corriente io y la corriente i. Realmente, el circuito de control de corriente 15 realiza un control tal
como una conversion de trifdsica a bifdsica de la corriente i que va a controlarse.

En el aparato de accionamiento de motor 100 (primera técnica anterior), la forma de onda de la corriente de enlace
CC idc que fluye entre el circuito rectificador monofésico 3 y el circuito inversor 4 se vuelve igual a la forma de
onda del valor absoluto |v| de la tensién v suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1, por lo que
se mejora la forma de onda de corriente de la fuente de alimentacién CA monoféasica 1, dando como resultado un
aumento en el factor de potencia. Por lo tanto, pueden reducirse las capacidades del capacitor de aplanamiento y el
reactor de mejora del factor de potencia.

Sin embargo, cuando se reduce la capacidad del capacitor de aplanamiento, la tensién de entrada del circuito
inversor 4 es pulsada. Como resultado, se baja el nivel de la tensién de entrada del circuito inversor 4, y no puede
obtenerse una tension deseada que vaya a aplicarse a, por ejemplo, un motor CC sin escobillas.

Con el fin de solucionar este problema, se ha propuesto un aparato de accionamiento de motor (segunda técnica
anterior) para hacer avanzar la fase de la tensién de salida cuando se satura la tensién de salida del circuito inversor
(por ejemplo, la solicitud de patente publicada japonesa n® Hei. 10-150795).

En este aparato de accionamiento de motor (segunda técnica anterior), cuando se satura la tension de salida del
circuito inversor que suministra la tensién de accionamiento de motor, es decir, cuando el nivel de la tensioén de salida
del inversor se vuelve igual a o mayor que el nivel de la tensién de entrada, se hace avanzar la fase de la tension de
accionamiento de motor (tensioén de salida de inversor) para poner al motor sin escobillas en un denominado estado de
campo de poca intensidad, reduciendo de este modo el nivel de la tensién de accionamiento requerida para el motor
sin escobillas. Por lo tanto, incluso cuando la tension de entrada del circuito inversor 4 es pequefia, se evita que la
tension de salida del circuito inversor 4 se sature, por lo que el motor puede seguir accionando.

En el aparato de accionamiento de motor 100 segtn la primera técnica anterior, sin embargo, no se considera una
corriente de carga al capacitor de aplanamiento 12a. Por lo tanto, no pueden obtenerse efectos satisfactorios de mejora
del factor de potencia inicamente modulando la corriente de accionamiento de motor de modo que la forma de onda
de la misma se vuelve igual a la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién de entrada utilizando el valor
absoluto de la tensién de fuente de alimentacién introducida.

Ademds, en la primera técnica anterior, puesto que la modulacién de la corriente de accionamiento de motor se
realiza haciendo corresponder la forma de onda de la corriente de enlace CC idc que fluye entre el circuito rectificador
monofésico 3 y el circuito inversor 4 con la forma de onda modulada del par motor de orden To, la deteccion de la
corriente de enlace CC idc es indispensable. Ademds, el control de la corriente de accionamiento de motor es muy
complicado, es decir, comprende las etapas de calcular el valor de orden de corriente io basdndose en la corriente de
enlace CC idc y la forma de onda modulada del par motor de orden To, y ajustar la sefial de compuerta Sg que va
a aplicarse al circuito inversor 4 para eliminar una desviacion entre el valor de orden de corriente io calculado y la
corriente de accionamiento real i.

Ademads, puesto que la corriente de accionamiento de motor se modula enérgicamente utilizando la forma de onda
de salida de la fuente de alimentacion CA, el par motor de salida del motor también se modula mediante la forma
de onda de salida de la fuente de corriente CA, dando como resultado la posibilidad de que se produzca un gran
ruido y una gran vibracién en una zona de mucha carga. Ademads, puesto que se modula la corriente de accionamiento
de motor, puede reducirse el par motor umbral que puede suministrarse desde el motor controlado por el aparato de
accionamiento de motor.

Ademds, puesto que el par motor de orden To se modula mediante el valor absoluto |v| de la tension de fuente de
alimentacion v del par motor de orden To, debe detectarse el valor instantdneo de la tensién de fuente de alimentacion.
Como resultado, se requieren un convertidor AD para detectar un valor analégico y un microordenador para detectar
el valor instantdneo basdndose en la salida del convertidor AD, lo que lleva a un aumento en el coste.

Por otro lado, en el aparato de accionamiento de motor segun la segunda técnica anterior, cuando se satura la
tension de salida del circuito inversor y se aumenta la tensién inducida del motor, se hace avanzar la fase de la tensién
de salida para mantener la alimentacién de corriente al motor. Sin embargo, esto lleva a una reduccion en la eficacia
del motor. Esto es, incluso cuando la tensién de salida del circuito inversor se vuelve menor que la tensién inducida del
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motor, la corriente de accionamiento de motor contintia fluyendo y durante un rato sigue produciéndose el par motor
debido a que en el motor existe una componente de reactancia. En este momento, hacer avanzar la tensién de salida
del circuito inversor lleva a un aumento en la diferencia de fase entre la corriente de salida y la tensién de salida, dando
como resultado una reduccién en la eficacia de accionamiento del motor. Ademas, hacer avanzar la fase de la tension
de salida del circuito inversor para evitar la saturacién de la tensién de salida es técnicamente muy dificil.

Ademds, la segunda técnica anterior presenta un problema fundamental tal como sigue. Esto es, en el estado en el
que fluye la corriente regenerativa del motor, existe la posibilidad de que la tensién de entrada del circuito inversor se
aumente por la carga y de este modo no se satura la tensién de salida del circuito inversor. En este caso, la tensién de
salida del circuito inversor no se satura incluso en la seccién en la que fluye la corriente regenerativa y debe hacerse
avanzar la fase de la tensién que va a aplicarse al motor, y por lo tanto, el aparato de accionamiento de motor detiene
la operacién de hacer avanzar la fase de la tensién de salida del circuito inversor. Como resultado, existe la posibilidad
de que la corriente regenerativa no pueda detenerse.

Ademds, en la segunda técnica anterior, incluso cuando se hace avanzar la fase de la tensién de salida del circuito
inversor, se mantiene el estado en el que la tensién de salida del inversor es menor que la tensién inducida del motor.
Cuando ha pasado un periodo de tiempo predeterminado en este estado, una corriente hacia atras fluye desde el motor
hasta el circuito inversor, y de este modo se regenera la potencia. Puesto que la corriente que produce esta potencia
regenerativa produce un freno en el motor, se reduce la eficacia de accionamiento del motor. Ademads, puesto que
durante este periodo de regeneracidén no se proporciona corriente desde la fuente de alimentaciéon CA monofésica
hasta el circuito inversor, se distorsiona la forma de onda de corriente de la fuente de alimentacién CA monofasica,
dando como resultado una reduccion en el factor de potencia de entrada del circuito inversor.

También puede hacerse referencia al documento JP-A-7337088 que pretende mejorar la eficacia del inversor con-
trolando la tensién de salida CA de modo que se minimiza la tensién de entrada. En ese circuito, un sensor de corriente
detecta la corriente de entrada a un rectificador desde una fuente de alimentacién CA. Un detector de cruce por cero
detecta el cruce por cero de la tensién de entrada desde la fuente de alimentaciéon CA. Basdndose en una sefial de
cruce por cero desde el detector de cruce por cero, una seccién de generacién de ondas sinusoidales genera una onda
sinusoidal que presenta un periodo idéntico al de la tensién CA desde la fuente de alimentacién CA. Basandose en
una sefial de corriente de entrada desde el sensor de corriente y una sefial sinusoidal desde la seccién de generacion de
ondas sinusoidales, una seccién de operacién de potencia opera un valor aproximadamente proporcional a la potencia
que estd alimentdndose desde la fuente de alimentacion CA al rectificador. Entonces, una seccién de control controla
la tension de salida CA desde la seccion de inversor de modo que se minimiza el valor sustancialmente proporcional a
la potencia operada en la seccién de operacion de potencia.

Sumario de la invencion

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes 1 y 2 y se ha realizado para solucionar los
problemas descritos anteriormente y su objetivo es proporcionar un aparato de accionamiento de motor que satisfaga
las normas de armoénicos de la CEI, que pueda minimizar la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsién
de la forma de onda de la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacion controlando la corriente de accio-
namiento de motor o tensién de accionamiento de motor, minimizando de este modo la reactancia requerida para la
construccion del circuito, especialmente, la reactancia del capacitor, y ademds, que pueda llevar a cabo el control de
la tensidn o corriente de accionamiento de motor mediante una construccién relativamente simple para mantener una
alta eficacia de accionamiento del motor y minimizar de manera eficaz la reduccién en el factor de potencia.

Otros objetivos y ventajas de la invencion se hardn evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue. La
descripcion detallada y las realizaciones especificas descritas se proporcionan s6lo a modo de ilustracién ya que para
los expertos en la materia serdn evidentes a partir de la descripcion detallada varias adiciones y modificaciones dentro
del alcance de la invencion.

Segun la reivindicacion 1, un aparato de accionamiento de motor para accionar un motor comprende un circuito
rectificador que presenta una entrada conectada a una fuente de alimentaciéon CA monofésica; un circuito inversor que
estd conectado al circuito rectificador, y suministra una corriente y una tensién al motor; una unidad de control de
inversor para controlar el circuito inversor para accionar el motor; y estd caracterizado porque la unidad de control de
inversor incluye una unidad de estimacion de tensién de fuente de alimentacién para estimar una tensién de la fuente
de alimentacién CA monofésica, y cambia el valor de la corriente o tensién suministrada desde el circuito inversor,
seglin la tension de fuente de alimentacion estimada por la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacion,
y la unidad de control de inversor realiza por lo menos uno de un primer control y un segundo control, el primer control
es para disminuir el valor de la corriente de salida o tension de salida del circuito inversor cuando la tensién de fuente
de alimentacion estimada por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién estd cambiando de una
tensién cero a una tension de pico, y el segundo control es para aumentar el valor de la corriente de salida o tensién
de salida del circuito inversor cuando la tensién de fuente de alimentacion estimada por la unidad de estimacién de
tension de fuente de alimentacion estd cambiando de la tension de pico a la tensién cero. Por lo tanto, se minimiza
la reduccion en el factor de potencia debida a la distorsion de la forma de onda en la corriente proporcionada desde
la fuente de alimentacién controlando la corriente de accionamiento de motor o tensién de accionamiento de motor
que es la salida del circuito inversor, reduciendo de este modo la reactancia que se requiere para constituir un circuito,
especialmente la reactancia capacitiva.
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Ademads, puesto que el valor de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor se controla segin
la tensién de fuente de alimentacién estimada por la unidad de estimacidn de tensidon de fuente de alimentacion,
puede realizarse un control de la corriente de accionamiento de motor o tensién de accionamiento de motor mediante
una construccién relativamente simple, en comparacién con el procedimiento convencional de mejora del factor de
potencia (primera técnica anterior) que modula la corriente de accionamiento de motor segin la forma de onda de
salida de la fuente de alimentacién CA.

Ademads, puesto que la corriente de salida o tension de salida del circuito inversor se controla segin la tension de
fuente de alimentacion estimada, el control del circuito inversor se lleva a cabo considerando una corriente regenerativa
desde el motor hasta el circuito inversor, a diferencia del procedimiento convencional de mejora del factor de potencia
(segunda técnica anterior) que controla la fase de la tensién de accionamiento de motor segun la tension inducida del
motor, evitando de este modo una reduccién en la eficacia de accionamiento del motor y una degradacién en el factor
de potencia de entrada, que se producen por la corriente regenerativa.

Como resultado, es posible obtener un aparato de accionamiento de motor que satisfaga las normas de arménicos
de la CEI y pueda suprimir de manera eficaz la reduccidn en el factor de potencia mientras mantiene un grado elevado
de eficacia de accionamiento del motor, mediante una construccion de circuito relativamente simple.

Por lo tanto, el control de la corriente de salida o tension de salida del circuito inversor se convierte en un control
de bucle abierto, que se lleva a cabo con estabilidad y alta capacidad de respuesta.

Segtn la primera forma de realizacién de la presente invencion, en el aparato de accionamiento de motor segun la
reivindicacion 1, la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacién presenta una unidad de deteccion de
cruce por cero para detectar un instante de cruce por cero de la fuente de alimentacion CA monofésica, y estima una
tensién de la fuente de alimentacion CA monofésica a partir del instante de cruce por cero detectado por la unidad
de deteccion de cruce por cero. Por lo tanto, es posible estimar de manera sencilla la forma de onda de tension de la
fuente de alimentacién CA monofasica sin utilizar elementos caros tales como un convertidor AD para convertir una
sefial de monitorizacién de la tensidn de fuente de alimentacién de analdgico a digital.

Segtin la reivindicacién 2, un aparato de accionamiento de motor para accionar un motor comprende un circuito
rectificador que presenta una entrada conectada a una fuente de alimentaciéon CA monofésica; un circuito inversor que
estd conectado al circuito rectificador, y suministra una corriente y una tension al motor; una unidad de control de
inversor para controlar el circuito inversor para accionar el motor; y estd caracterizado porque la unidad de control de
inversor incluye una unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacion para estimar una tension de la fuente
de alimentacion CA monofdsica, y cambiar el valor de la corriente o tension suministrada desde el circuito inversor,
segun la tensién de fuente de alimentacién estimada por la unidad de estimacidon de tensioén de fuente de alimentacion;

y

la unidad de control de inversor presenta una unidad de deteccidn de tension de entrada de inversor para detectar la
tensién introducida en el circuito inversor, compara el valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacién estimada
por la unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacién con la tensién de entrada de inversor detectada
por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor, y realiza por lo menos uno de un primer control y
un segundo control, el primer control es para aumentar el valor de la corriente de salida o tensién de salida del
circuito inversor cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el valor absoluto de la tensién de fuente de
alimentacion estimada, y el segundo control es para disminuir el valor de la corriente de salida o tensidn de salida del
circuito inversor cuando la tensién de entrada de inversor es menor que el valor absoluto de la tensién de fuente de
alimentacion estimada.

Por lo tanto, la tensién de entrada de inversor se vuelve aproximadamente igual al valor absoluto de la tension de la
fuente de alimentacién CA monofasica mediante el control de realimentacion del circuito inversor, aumentando de este
modo el ancho de impulso de la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA monofésica hasta el circuito
inversor. Como resultado, puede suprimirse de manera eficaz la reduccién en el factor de potencia de entrada mientras
se mantiene un grado elevado de eficacia de accionamiento del motor, incluso cuando la corriente de accionamiento
de motor varia debido a las alteraciones tales como por un cambio de temperatura.

Segin una primera forma de realizacién de la presente invencion, en el aparato de accionamiento de motor segtin
la reivindicacién 2, el motor es un motor CC sin escobillas, el primer control es para hacer avanzar la fase de la
corriente de salida o tension de salida del circuito inversor cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el
valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacién estimada, y el segundo control es para retardar la fase de la
corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor cuando la tensidon de entrada de inversor es menor que el
valor absoluto de la tension de fuente de alimentacion estimada. Por lo tanto, se minimiza la reduccion en el factor
de potencia debida a la distorsion de la forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacién
controlando la corriente de accionamiento de motor o tensién de accionamiento de motor como la salida del circuito
inversor y, particularmente, se reduce una corriente regenerativa desde el motor CC sin escobillas para mejorar la
eficacia de accionamiento del motor. Como resultado, es posible obtener un aparato de accionamiento de motor que es
adecuado para un motor CC sin escobillas, satisface las normas de arménicos de la CEL, y suprime de manera eficaz
la reduccién en el factor de potencia mientras mantiene un grado elevado de eficacia de accionamiento del motor,
mediante una construccién de circuito relativamente simple.
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Segtin una segunda forma de realizacién de la presente invencion, en el aparato de accionamiento de motor segin
la reivindicacién 2, el motor es un motor de induccidn, el primer control es para disminuir la velocidad angular de la
corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el
valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacion estimada, y el segundo control es para aumentar la velocidad
angular de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor cuando la tensién de entrada de inversor es
menor que el valor absoluto de la tension de fuente de alimentacién estimada. Por lo tanto, se minimiza la reduccién
en el factor de potencia debida a la distorsién de la forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de
alimentacion controlando la corriente de accionamiento de motor o tensién de accionamiento de motor como la salida
del circuito inversor y, particularmente, se reduce una corriente regenerativa desde el motor de induccién para mejorar
la eficacia de accionamiento del motor. Como resultado, es posible obtener un aparato de accionamiento de motor que
es adecuado para un motor de inducciodn, satisface las normas de arménicos de la CEI, y suprime de manera eficaz
la reduccién en el factor de potencia mientras mantiene un grado elevado de eficacia de accionamiento del motor,
mediante una construccién de circuito relativamente simple.

Segtin una tercera forma de realizacion de la presente invencion, en el aparato de accionamiento de motor segin
la reivindicacién 2, la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién incluye una unidad de deteccién de
instante para detectar un instante en el que la tensién de entrada de inversor alcanza un valor méximo, basdndose en
la tensidn de entrada de inversor detectada por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor, y estima una
tension de la fuente de alimentacion CA monofésica basdndose en el instante detectado por la unidad de deteccién
de instante, y el valor de tensién de entrada de inversor que es una salida desde la unidad de deteccién de tension de
entrada de inversor en este instante. Por lo tanto, se prescinde de un circuito para monitorizar la tensién de fuente de
alimentacion, y se estima de manera sencilla la forma de onda de tensién de la fuente de alimentacién CA monofésica
mediante la construccién de circuito que incluye un menor nimero de componentes.

Segtin una segunda forma de realizacién de la presente invencion, en el aparato de accionamiento de motor segtn la
reivindicacion 1, el circuito rectificador presenta un capacitor para cargar una corriente regenerativa desde el motor. Por
lo tanto, es posible suprimir un aumento en la tensién de entrada de inversor, que se produciria de manera desfavorable
cuando se detiene el motor o se detiene la operacién de conmutacién del circuito inversor, evitando de este modo la
destruccién de componentes o similar.

Segtin una tercera forma de realizacién de la presente invencidn, en el aparato de accionamiento de motor segin
la reivindicacion 1, el circuito rectificador presenta una bobina de induccidn para cortar el ruido que se produce en el
circuito inversor. Por lo tanto, es posible reducir el ruido de conmutacién que se produce en la fuente de alimentacién
CA monofésica, dando como resultado un aparato de accionamiento de motor que presenta un factor de potencia de
entrada mejorado y una forma de onda de corriente mejorada.

Segtin una cuarta forma de realizacién de la presente invencién, se proporciona un compresor que incluye un
motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar el motor, y el aparato de
accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacién 1. Por lo tanto, es posible
reducir los valores de capacitores y bobinas de induccidn incluidos en el aparato de accionamiento de motor mientras se
minimiza la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsion de la forma de onda en la corriente proporcionada
desde la fuente de alimentacién. De este modo, el aparato de accionamiento de motor incluido en el compresor se
reduce en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las
normas de arménicos de la CEI, dando lugar a un compresor econémico que presenta un grado elevado de libertad de
disefio.

Segtin una quinta forma de realizacién de la presente invencidn, se proporciona un climatizador que incluye un
compresor que presenta un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar
el motor del compresor, y el aparato de accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segin la
reivindicacion 1. Por lo tanto, es posible reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el
aparato de accionamiento de motor mientras se minimiza la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsion
de la forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacién. De este modo, el aparato de
accionamiento de motor incluido en el climatizador se reduce en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones
respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEIl, dando lugar a un climatizador econémico
que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segtin una sexta forma de realizacién de la presente invencidn, se proporciona un frigorifico que incluye un com-
presor que presenta un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar el
motor del compresor, y el aparato de accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segun la rei-
vindicacién 1. Por lo tanto, es posible reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el aparato
de accionamiento de motor mientras se minimiza la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsién de la
forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacién. De este modo, el aparato de acciona-
miento de motor incluido en el frigorifico se reduce en tamaflo y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto
al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando lugar a un frigorifico econémico que
presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segin una séptima forma de realizacion de la presente invencion, se proporciona una maquina lavadora eléctrica
que incluye un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar el motor, y el
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aparato de accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segtn la reivindicacién 1. Por lo tanto, es
posible reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el aparato de accionamiento de motor.
De este modo, el aparato de accionamiento de motor incluido en la lavadora se reduce en tamaiio y peso al tiempo que
satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de armoénicos de la CEI dando lugar
a una lavadora econémica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segin una octava forma de realizacion de la presente invencién, se proporciona un ventilador de aire que incluye
un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar el motor, y el aparato de
accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacién 1. Por lo tanto, es posible
reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el aparato de accionamiento de motor. De este
modo, el aparato de accionamiento de motor incluido en el ventilador de aire se reduce en tamafio y peso al tiempo
que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando
lugar a un ventilador de aire econdmico que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segtin una novena forma de realizacién de la presente invencidn, se proporciona una aspiradora eléctrica que
incluye un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar el motor, y el
aparato de accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segtin la reivindicacién 1. Por lo tanto, es
posible reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el aparato de accionamiento de motor.
De este modo, el aparato de accionamiento de motor incluido en la aspiradora se reduce en tamafio y peso al tiempo
que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando
lugar a una aspiradora econémica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segtin una décima forma de realizacién de la presente invencién, se proporciona una secadora eléctrica que incluye
un compresor que presenta un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor para accionar
el motor del compresor, y el aparato de accionamiento de motor es un aparato de accionamiento de motor segtin la
reivindicacion 1. Por lo tanto, es posible reducir los valores de capacitores y bobinas de induccién incluidos en el
aparato de accionamiento de motor. De este modo, el aparato de accionamiento de motor incluido en la secadora se
reduce en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas
de armoénicos de la CEI, dando lugar a una secadora econémica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Segtin una undécima forma de realizacién de la presente invencién, se proporciona una unidad de suministro de
agua caliente de tipo bomba de calor que incluye un compresor que presenta un motor para generar una potencia, y
un aparato de accionamiento de motor para accionar el motor del compresor, y el aparato de accionamiento de motor
es un aparato de accionamiento de motor segtn la reivindicacién 1. Por lo tanto, es posible reducir los valores de
capacitores y bobinas de induccién incluidos en el aparato de accionamiento de motor. De este modo, el aparato de
accionamiento de motor incluido en la unidad de suministro de agua caliente se reduce en tamafio y peso al tiempo
que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando
lugar a una unidad de suministro de agua caliente econdmica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segliin una primera
forma de realizacién de la presente invencidn.

La figura 2(a) es un diagrama para explicar el funcionamiento del aparato de accionamiento de motor segtin la
primera realizacién, que ilustra formas de onda de corriente y formas de onda de tensién en un caso en el que la
corriente de accionamiento de motor no estd controlada.

La figura 2(b) es un diagrama para explicar el funcionamiento del aparato de accionamiento de motor segtin la
primera realizacién, que ilustra formas de onda de corriente y formas de onda de tensién en un caso en el que la
corriente de accionamiento de motor esta controlada.

La figura 3 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una segunda
forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una tercera forma
de realizacién de la presente invencion.

La figura 5(a) es un diagrama para explicar el funcionamiento del aparato de accionamiento de motor segin la
tercera realizacion, que ilustra formas de onda de corriente y formas de onda de tensién en un caso en el que la
corriente de accionamiento de motor no estd controlada.

La figura 5(b) es un diagrama para explicar el funcionamiento del aparato de accionamiento de motor segin la
tercera realizacion, que ilustra formas de onda de corriente y formas de onda de tensién en un caso en el que la
corriente de accionamiento de motor estd controlada.

La figura 6 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segiin una cuarta forma
de realizacién de la presente invencion.
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La figura 7 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una quinta forma
de realizacion de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segtin una sexta forma
de realizacion de la presente invencion.

La figura 9 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una séptima
forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor seglin una octava
forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama de bloques para explicar el aparato de accionamiento de motor convencional.

La figura 12 es un diagrama esquematico para explicar un climatizador segin una novena forma de realizacién de
la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama esquemadtico para explicar un frigorifico segin una décima realizacién de la presente
invencion.

La figura 14 es un diagrama esquematico para explicar una maquina lavadora eléctrica segtin una undécima forma
de realizacion de la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama esquemadtico para explicar un ventilador de aire segin una duodécima forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 16 es un diagrama esquematico para explicar una aspiradora eléctrica segiin una decimotercera forma de
realizacion de la presente invencidn.

La figura 17 es un diagrama esquematico para explicar una secadora eléctrica segiin una decimocuarta forma de
realizacién de la presente invencion.

La figura 18 es un diagrama esquematico para explicar una unidad de suministro de agua caliente de tipo bomba
de calor segtin una decimoquinta forma de realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas
Forma de realizacion 1

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor seglin una primera
forma de realizacion de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100a segin la primera realizacién presenta una entrada conectada a una
fuente de alimentacién CA monofésica 1, y acciona un motor 2 a una frecuencia deseada utilizando una salida CC
trifdsica. En esta primera realizacién, el motor 2 puede ser cualquiera de un motor de induccién, un motor CC sin
escobillas, un motor de reluctancia, y similar. Ademds, se supone que el aparato de accionamiento de motor 100a
acciona un motor de un compresor para hacer circular un refrigerante, que estd montado en un climatizador.

A continuacioén en la presente memoria, se describirdn con detalle un circuito rectificador monofésico 3, un circuito
inversor 4 y una unidad de control de inversor 5a que son partes constituyentes del aparato de accionamiento de motor
100a.

El circuito rectificador monofasico 3 recibe una salida de la fuente de alimentacién CA monofésica 1, y proporciona
una tensién CC al circuito inversor 4. El circuito inversor 4 convierte la tensiéon CC suministrada desde el circuito
rectificador monofasico 3 en una tensién CA trifdsica basdndose en una sefial de accionamiento Sg suministrada desde
la unidad de control de inversor 5, y suministra la tensién CA trifdsica y la corriente CA trifdsica al motor 2.

El circuito rectificador monofésico 3 y el circuito inversor 4 son idénticos a los del aparato de accionamiento de
motor 100 convencional. El circuito rectificador monofésico 3 comprende diodos rectificadores 31 a 34, y el circuito
inversor 4 comprende elementos de conmutacion 41 a 46, y diodos 51 a 56 que estdn conectados en antiparalelo a los
respectivos elementos de conmutacion.

Aunque el circuito inversor 4 es un circuito de estructura de puente completo trifasico, el circuito inversor 4 puede
presentar cualquier estructura de circuito siempre que pueda suministrar una CA trifdsica. Por ejemplo, el circuito
inversor 4 puede construirse utilizando un condensador para una parte correspondiente a una fase de las salidas de CA
trifdsica. Ademads, el circuito inversor 4 puede incluir circuitos de seguridad afiadidos a los respectivos elementos de
conmutacion.
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La unidad de control de inversor 5a proporciona al circuito inversor 4 una sefial de accionamiento Sg para accionar
el motor 2 a unas revoluciones por minuto deseadas por un usuario, y la unidad de control de inversor 5a comprende una
unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a y una unidad de generacién de sefial de accionamiento
Ta.

Una unidad de estimacidn de tensién de fuente de alimentacion 6a estima la forma de onda de la tension de fuente
de alimentacién v basandose en una sefial de monitorizacién Svml de la tensién de salida (a la que a continuacién
en la presente memoria también se hace referencia como una tensién de fuente de alimentacion) de la fuente de
alimentacion CA monofésica 1, y suministra una sefial que indica la forma de onda. En esta primera realizacion,
la unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacién 6a emplea una estructura de circuito para detectar
directamente la tension CA (tension de fuente de alimentacion) suministrada desde la fuente de alimentacion CA
monofésica 1 utilizando divisién de potencial de tipo resistencia o similar, para obtener de este modo la forma de
onda de la tension de salida. Mds especificamente, un valor analdgico obtenido detectando la tension de fuente de
alimentacion se convierte de analégico a digital utilizando un microordenador o similar para suministrar una sefial
que indica la tension de fuente de alimentacién. Ademds, cuando es necesario aislar la fuente de alimentacién CA
monofésica 1 de la unidad de estimacién de tensidon de fuente de alimentacién 6a, puede utilizarse un circuito de
aislamiento tal como un transformador como unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a.

La unidad de generacion de sefial de accionamiento 7a controla el circuito inversor 4 basadndose en una orden de
rpm wo proporcionada desde el exterior del aparato de accionamiento de motor 100a, y la forma de onda estimada de la
tension de fuente de alimentacion v. Especificamente, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a calcula un
ancho de PWM (modulacién de ancho de impulso) de una sefial de impulso para activar los respectivos elementos de
conmutacion 41 a 46 del circuito inversor 4, y suministra la sefial de impulso que presenta el ancho de PWM calculado
al circuito inversor 4 como una sefial de accionamiento Sg de modo que se proporciona una corriente trifasica al motor
2. Ademds, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a realiza un primer control para disminuir la corriente
(corriente de accionamiento de motor) proporcionada al motor 2 en una seccién de operacién en la que la tensién de
fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y un segundo control para aumentar la corriente (corriente
de accionamiento de motor) proporcionada al motor 2 en una seccién de operacion en la que la tensién de fuente de
alimentacion v cambia del valor de pico a cero. La unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a puede realizar
cualquiera del primer control y el segundo control. Ademads, en esta primera realizacién, la seccién de operacién en
la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, que es un objetivo del primer control,
incluye tanto una seccién de operacién en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero a un valor
de pico positivo, como una seccidn de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero a
un valor de pico negativo. Ademads, la seccién de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacion v cambia
del valor de pico a cero, que es un objetivo del segundo control, incluye tanto una seccién de operacién en la que la
tension de fuente de alimentacién v cambia de un valor de pico positivo a cero, como una seccién de operacion en la
que la tension de fuente de alimentacién v cambia de un valor de pico negativo a cero. Controlando la corriente de
accionamiento de motor de este modo, la forma de onda de la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA
monofésica 1 hasta el aparato de accionamiento de motor 100a se vuelve favorable, mejorando de este modo el factor
de potencia de entrada.

Como un procedimiento especifico para aumentar (o disminuir) la corriente de accionamiento de motor, la tensién
proporcionada al motor 2 puede aumentarse (o disminuirse) aumentando (o disminuyendo) el ancho de PWM de la
sefial de impulso. Alternativamente, se detecta la corriente que realmente fluye en el motor 2, y se controla el ancho
de PWM de la sefial de impulso para aumentar (o disminuir) el valor de la corriente detectada.

A continuacion, se describira el funcionamiento.

La tension CA suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofasica 1 se rectifica mediante el circuito
rectificador monofésico 3, y una tensién CC se suministra desde el circuito rectificador monofésico 3 hasta el circuito
inversor 4. En el circuito inversor 4, los respectivos elementos de conmutacion 41 a 46 se activan/desactivan mediante
la sefial de accionamiento Sg proporcionada desde la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a, y la corriente
de accionamiento de motor se suministra desde el circuito inversor 4. El motor 2 se acciona mediante la corriente de
accionamiento de motor desde el circuito inversor 4.

En este momento, en la unidad de estimacion de fuente de alimentacion 6a, se estima la forma de onda de la tension
de fuente de alimentacion v basdndose en la sefial de monitorizacién Svml de la tensién de fuente de alimentacién, y
una sefial que indica la forma de onda se suministra a la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a.

En la unidad de generacién de sefal de accionamiento 7a, se genera una sefial de impulso que va a aplicarse a las
compuertas de los elementos de conmutacién 41 a 46 como la sefial de accionamiento Sg basdndose en la orden de
rpm wo desde el exterior, y la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién v.

A continuacién en la presente memoria, se describird el funcionamiento fundamental de la unidad de generacién
de sefial de accionamiento 7a.

Cuando el motor 2 es un motor de induccién, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7a calcula un
nivel de tensién requerido para el accionamiento de motor basdndose en las caracteristicas del motor de bobina de
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induccion, y crea una forma de onda sinusoidal de referencia que presenta un nivel de amplitud que corresponde con
el nivel de tensién calculado, y una frecuencia que corresponde con las rpm de orden. A continuacién, la unidad de
generacion de sefial de accionamiento 7a compara la forma de onda sinusoidal de referencia con la onda triangular de
la portadora de conmutacién que indica la frecuencia de operacion de los elementos de conmutacién, para determinar
de este modo el ancho de PWM de la sefial de impulso. Como caracteristicas del motor de induccién, se emplea una
funcién VF que indica la relacion entre las rpm del motor y el nivel de tensién de accionamiento.

Cuando el motor 2 es un motor CC sin escobillas, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a realiza un
control secundario de corriente del circuito inversor 4 basdndose en la fase del motor, y la corriente de accionamiento
trifdsica proporcionada al motor, para determinar de este modo el ancho de PWM de la sefial de impulso. Esto es, la
unidad de generacion de sefial de accionamiento 7a determina el ancho de PWM de la sefial de impulso de modo que
la forma de onda de la corriente de accionamiento trifasica se convierte en una forma de onda de corriente basada en
la fase detectada del motor, basdndose en la salida de una unidad de deteccion de fase (no mostrada) para detectar la
fase del motor, y la salida de una unidad de deteccion de corriente de accionamiento (no mostrada) para detectar la
corriente de accionamiento de motor.

En general, el funcionamiento fundamental de la unidad de generacién de sefal de accionamiento 7a varia de-
pendiendo del tipo de motor 2 que va a accionarse. En esta primera realizacion, el funcionamiento fundamental de la
unidad de generacion de sefnal de accionamiento 7a puede corresponder a cualquier tipo de motor.

A continuacion, la unidad de generacidn de sefial de accionamiento 7a realiza el primer control para ajustar el ancho
de PWM de Ia sefial de impulso para disminuir la corriente (corriente de accionamiento de motor) proporcionada al
motor 2 en la seccidn de operacién en la que la tension de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico,
y el segundo control para ajustar el ancho de PWM de la sefial de impulso para aumentar la corriente (corriente
de accionamiento de motor) proporcionada al motor 2 en la seccién de operacién en la que la tensién de fuente de
alimentacion v cambia del valor de pico a cero.

La razén por la que el factor de potencia de entrada del aparato de accionamiento de motor se mejora controlando
la corriente de accionamiento de motor es la siguiente.

La corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1 hasta el aparato de accionamiento de motor
100a incluye, no sélo la corriente que va a consumirse por el motor 2, sino también una corriente de carga/descarga
a/desde un capacitor pardsito que existe en el circuito inversor 4, o un capacitor que constituye un circuito de seguridad
para reducir el ruido de conmutacién, o un capacitor que estd conectado al extremo de entrada del circuito inversor 4
para aplanar la tensién de entrada. Esto es, cuando la tensién de fuente de alimentacién cambia de cero al valor de pico,
una corriente de carga fluye desde la fuente de alimentacién CA monofasica 1 hasta el capacitor. A la inversa, cuando
la tension de fuente de alimentacién cambia del valor de pico a cero, una corriente de descarga fluye desde el capacitor.
Cuando la corriente consumida por el motor 2 es igual a o inferior a la corriente de carga/descarga, la corriente de
carga/descarga ocupa una gran parte de la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA monofdsica 1 hasta
el aparato de accionamiento de motor 100, que provoca una distorsién en la forma de onda de la corriente de entrada
al aparato de accionamiento de motor.

Asi, en esta primera realizacion, la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacion CA monofésica 1
hasta el aparato de accionamiento de motor 100a se varia, considerando la corriente de carga/descarga, por lo que
puede mejorarse la forma de onda de la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1 hasta el
circuito inversor 4.

A continuacion, se describirdn los cambios en la forma de onda de corriente suministrada desde la fuente de ali-
mentacién CA monofésica 1 cuando se utiliza el aparato de accionamiento de motor 100a segun la primera realizacion,
con respecto al caso en el que el motor 2 es un motor CC sin escobillas.

La figura 2(b) muestra formas de onda de tensién y formas de onda de corriente en el caso en el que la corriente
de accionamiento de motor estd controlada segun la primera realizacidn, y la figura 2(a) muestra formas de onda de
tension y formas de onda de corriente en el caso en el que la corriente de accionamiento de motor no esta controlada.

En las figuras 2(a) y 2(b), |v| es el valor absoluto de la tensién de la fuente de alimentacion CA monofdsica 1,
Vpn es la tensioén de entrada al circuito inversor 4, Cps es la corriente de salida desde la fuente de alimentacién CA
monofésica 1 y Amd es el valor de amplitud de la corriente de entrada al motor 2.

Es evidente a partir de la figura 2(b) que, en el aparato de accionamiento de motor 100a de la primera realizacion,
el valor de amplitud Amd de la corriente introducida en el motor 2 disminuye en la seccién de operacién en la que la
corriente de carga fluye hacia el capacitor y la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y
aumenta en la seccién de operacién en la que la corriente de descarga fluye desde el capacitor y la tensién de fuente
de alimentacién v cambia del valor de pico a cero.

Como resultado, la forma de onda de la tensién de entrada Vpn del circuito inversor 4 se aproxima a la forma
de onda del valor absoluto |v| de la tensidn de salida de la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1, por lo que se
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aumenta el ancho de impulso de la corriente de salida Cps desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1, dando
como resultado la forma de onda mejorada de la tensién de entrada Vpn.

En esta primera forma de realizacion, el factor de potencia de entrada del aparato de accionamiento de motor 100a
se mejora desde 0,4 hasta 0,9.

Tal como se describi6 anteriormente, el aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera realizacion se
dota del circuito rectificador monofasico 3 conectado a la fuente de alimentacién CA monofasica 1, el circuito inversor
4 que estd conectado al circuito rectificador monofdsico 3 y suministra una corriente y una tensién al motor 2, y la
unidad de control de inversor 5a para controlar el circuito inversor 4. La unidad de control de inversor 5a disminuye
la corriente (corriente de accionamiento de motor) proporcionada al motor 2 en la seccién de operacion en la que la
tensién de fuente de alimentacion v cambia de cero al valor de pico, y aumenta la corriente (corriente de accionamiento
de motor) en la seccidn de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacion v cambia del valor de pico a cero,
por lo que se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1.

Especificamente, en la seccién en la que la fuente de alimentacién CA monofésica sube de cero al valor de pico, no
sélo la corriente que va a proporcionarse al motor sino también la corriente de carga al capacitor parésito fluyen desde
la fuente de alimentacién CA monofésica 1 hasta el circuito inversor 4. Sin embargo, el aumento en la corriente que
fluye desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1 hasta el circuito inversor 4 puede minimizarse disminuyendo la
cantidad de corriente que va a proporcionarse al motor en esta seccion. A la inversa, en la seccién en la que la tensién
de fuente de alimentacién cae del valor de pico a cero, la corriente que va a proporcionarse al motor disminuye, y
la corriente de descarga fluye desde el capacitor pardsito en el circuito inversor 4, por lo que disminuye la corriente
que fluye desde la fuente de alimentacion CA monofasica hasta el circuito inversor 4. Sin embargo, la disminucién en
la corriente que fluye desde la fuente de alimentacién CA monofésica hasta el circuito inversor 4 puede minimizarse
aumentando la corriente que va a proporcionarse al motor en esta secciéon. Como resultado, puede igualarse la corriente
suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofésica.

Ademds, puesto que el valor de la corriente de salida del circuito inversor se varia segun la tensién de fuente
de alimentacion estimada por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacion 6a, puede realizarse el
control de la corriente de accionamiento de motor o tensidon de accionamiento de motor mediante una construccién
relativamente simple en comparacién con el procedimiento convencional de mejora del factor de potencia (primera
técnica anterior) que modula la corriente de accionamiento de motor mediante la forma de onda de salida de la fuente
de alimentacién CA.

Ademds, puesto que la corriente de salida del circuito inversor se controla segtin la tensién de fuente de alimen-
tacion estimada, se lleva a cabo el control del circuito inversor considerando la corriente regenerativa desde el motor
hasta el circuito inversor, a diferencia del procedimiento convencional de mejora del factor de potencia (segunda técni-
ca anterior) que controla la fase de la tensién de accionamiento de motor segtn la tensién inducida del motor, evitando
de este modo la reduccidn en la eficacia de accionamiento del motor o degradacion en el factor de potencia de entrada
debida a la corriente regenerativa.

Como resultado, puede realizarse un aparato de accionamiento de motor que satisface las normas de armonicos de
la CEI, que de manera eficaz puede inhibir la reduccién en el factor de potencia mientras mantiene una alta eficacia de
accionamiento de motor, con una construccién de circuito relativamente simple.

En esta primera forma de realizacién, como se muestra en la figura 2(b), la forma de onda del valor de amplitud
Amd de la corriente introducida en el motor 2 es tal que la forma de onda de una onda sinusoidal en una seccién en
la que la fase es de 0 a 7 se desplaza a una seccidn en la que la fase es de m a 27. Sin embargo, la forma de onda del
valor de amplitud Amd de la corriente al motor no estd limitada a la mostrada en la figura 2(b), y puede ser una onda
rectangular o una onda triangular.

Ademds, aunque en esta primera realizacion la unidad de control de inversor 5a controla directamente la corriente
proporcionada al motor, la unidad de control de inversor 5a puede controlar la tensién proporcionada al motor.

Por ejemplo, la unidad de control de inversor 5a puede realizar cualquiera de un primer control para disminuir
la tensién (tension de accionamiento de motor) que va a proporcionarse al motor 2 en la seccién de operacién en la
que la tension de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y un segundo control para aumentar la
tension (tension de accionamiento de motor) en la seccidn de operacion en la que la tension de fuente de alimentacién
v cambia del valor de pico a cero. También en este caso, pueden conseguirse los mismos efectos como se menciond
anteriormente.

Ademés, la seccion de operacion en la que la tension de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico,
que es el objetivo del primer control, puede ser bien una seccién en la que la tensién de fuente de alimentacién v
cambia de cero a un valor de pico positivo o una seccion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de
cero a un valor de pico negativo, y la seccidon de operacién que es el objetivo del segundo control puede ser bien una
seccién en la que la tensién de fuente de alimentacion v cambia del valor de pico positivo a cero o una seccién en la
que la tensién de fuente de alimentacién v cambia del valor de pico negativo a cero.
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Forma de realizacion 2

La figura 3 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segliin una segunda
realizacién de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100b segun la segunda realizacion presenta una entrada conectada a una
fuente de alimentacién CA monofésica 1, y acciona un motor 2 a una frecuencia requerida utilizando una salida CA
trifdsica. El aparato de accionamiento de motor 100b incluye un circuito rectificador monofésico 3 conectado a la
fuente de alimentacién CA monofésica 1, un circuito inversor 4 que estd conectado al circuito rectificador monofésico
3, y suministra una corriente de accionamiento y una tensién de accionamiento al motor 2, y una unidad de control de
inversor 5b para controlar el circuito inversor 4.

El circuito rectificador monofasico 3 y el circuito inversor 4 incluidos en el aparato de accionamiento de motor
100b segun la segunda realizacion son idénticos a los del aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera
realizacion.

A continuacion en la presente memoria, se describird con detalle la unidad de control de inversor 5b del aparato de
accionamiento de motor 100b.

La unidad de control de inversor 5b proporciona al circuito inversor 4 una sefial de accionamiento Sg para accionar
el motor 2 a unas revoluciones por minuto deseadas por el usuario, y la unidad de control de inversor 5b comprende
una unidad de estimacidn de tension de fuente de alimentacion 6a, una unidad de deteccion de tension de entrada de
inversor 8 y una unidad de generacion de sefial de accionamiento 7b.

La unidad de estimacidon de tensioén de fuente de alimentacidn 6a es idéntica a la del aparato de accionamiento de
motor 100a segutn la primera realizacién.

La unidad de deteccién de tension de entrada de inversor 8 detecta directamente la tensién introducida en el circuito
inversor 4, como un valor analégico, mediante divisién de potencial utilizando resistores, y convierte el valor analégico
detectado en un valor digital utilizando un microordenador o similar. Sin embargo, el procedimiento de deteccion de
la tension de entrada mediante la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8 no estd limitado a esto.

La unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b calcula, a partir de una orden de rpm wo, el ancho de PWM
de una sefial de impulso para activar los respectivos elementos de conmutacién del circuito inversor 4, y suministra la
sefial de impulso que presenta el ancho de PWM calculado al circuito inversor 4 como una sefial de accionamiento Sg.

Ademéds, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b compara el valor absoluto |v| de la tensién de
fuente de alimentacion v estimada por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a con la tensién
de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8, y determina el
ancho de PWM de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma de
onda del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacion.

Especificamente, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b cambia el ancho de PWM en el sentido de
aumentar la corriente que va a aplicarse al motor 2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un
valor superior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Por otro lado, la unidad de generacién de
sefal de accionamiento 7b cambia el ancho de PWM en el sentido de disminuir la corriente que va a aplicarse al motor
2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la tensién
de fuente de alimentacién. Ademds, cuando la tensién de entrada de inversor Vpn es igual al valor absoluto |v| de la
tension de fuente de alimentacion, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b mantiene el ancho de PWM
que depende de la orden de rpm. Cuando la tension de entrada de inversor Vpn es igual al valor absoluto |v|, el circuito
de generacién de sefial de accionamiento 7b puede disminuir la corriente que va a aplicarse al motor 2 en una cantidad
predeterminada. La razén es la siguiente. Cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al
valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién, un aumento en la corriente que va a proporcionarse al motor
2 da como resultado un aumento en el par motor que se produce en el motor 2, y las rpm del motor se vuelven mayores
que las rpm de orden, y por consiguiente, debe disminuirse el valor de corriente global para bajar las rpm.

La cantidad de aumento o disminucién en la corriente que va a aplicarse al motor 2 puede determinarse de manera
sencilla a partir de una diferencia entre la tension de entrada de inversor Vpn y el valor absoluto |v| de la tensién de
fuente de alimentacion, y la corriente promedio que realmente fluye en el motor 2. Sin embargo, puede determinarse
realimentando la diferencia entre la tension de entrada de inversor Vpn y el valor absoluto |v| de la tensién de fuente
de alimentacién a la cantidad de aumento o disminucién en la corriente aplicada al motor de modo que la forma de
onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de
alimentacion.

A continuacion, se describird el funcionamiento.
En el aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacion, el circuito rectificador monofésico

3 y el circuito inversor 4 funcionan de maneras similares a las del aparato de accionamiento de motor 100a segtn la
primera realizacién, y el motor 2 se acciona mediante la salida del circuito inversor 4.
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En este momento, en la unidad de estimacion de fuente de alimentacion 6a, se estima la forma de onda de la tension
de fuente de alimentacién v basandose en la sefial de monitorizacién Svml de la tension de fuente de alimentacidn,
y una seflal que indica esta forma de onda se suministra a la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b.
Ademas, en la unidad de deteccién de tension de entrada de inversor 8, se detecta la tension de entrada de inversor
Vpn basdndose en la sefial de monitorizacion Svm?2 de la tensién de entrada del circuito inversor 4, y una sefial que
indica esta tension de entrada de inversor se suministra a la unidad de generacion de sefal de accionamiento 7b.

En la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7a, se genera una sefial de impulso que va a aplicarse a las
compuertas de los respectivos elementos de conmutacion 41 a 46 como la sefial de accionamiento Sg basdndose en la
orden de rpm wo desde el exterior, la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién v y la tension de entrada
de inversor Vpn.

Cuando se calcula el ancho de PWM de la sefial de accionamiento Sg, la unidad de generacion de sefial de ac-
cionamiento 7b compara el valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién v estimada por la unidad de
estimacién de tensién de fuente de alimentacion 6a con la tensién de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad
de deteccion de tensién de entrada de inversor 8, y determina el ancho de PWM de modo que la forma de onda de la
tension de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma de onda del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de
alimentacién.

Especificamente, cuando el nivel de la tension de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto
[v] de la tension de fuente de alimentacion, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7b cambia el ancho de
PWM para aumentar la corriente aplicada al motor 2. Por otro lado, cuando el nivel de la tensidn de entrada de inversor
Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacidn, la unidad de generacién de
sefial de accionamiento 7b cambia el ancho de PWM para disminuir la corriente aplicada al motor 2. Ademds, cuando
la tensién de entrada de inversor Vpn es igual al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién, la unidad
de generacién de sefial de accionamiento 7b mantiene el ancho de PWM que depende de la orden de rpm.

A continuacién, se proporcionard una descripcién de un mecanismo mediante el que se mejora la forma de onda
de la corriente que fluye desde la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1 hasta el aparato de accionamiento de motor
100b controlando la corriente de accionamiento de motor y de este modo, se mejora el factor de potencia.

Inicialmente, se proporcionard una descripcion de un caso en el que no se lleva a cabo el control de la corriente
de accionamiento de motor basandose en el resultado de comparacidn entre la tensién de entrada de inversor Vpn y el
valor absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacion.

Puesto que el circuito rectificador monofésico 3 existe entre la fuente de alimentacion CA monofisica 1 y el circui-
to inversor 4, cuando la tension de entrada del circuito inversor 4 es mayor que el valor absoluto de la tensién de salida
de la fuente de alimentacién CA monofasica 1, no fluye corriente a la fuente de alimentacién CA monofésica 1, dando
como resultado una seccidn no excitada en la que no fluye corriente desde la fuente de alimentaciéon CA monofasica 1
hasta el aparato de accionamiento de motor 100b, es decir, la corriente de salida de la fuente de alimentacién es cero.
Por otro lado, cuando la tensién de entrada del circuito inversor 4 es menor que el valor absoluto de la tensién de fuente
de alimentacién, no sélo la corriente de accionamiento de motor sino también la corriente de carga de la capacidad
parésita en el lado de entrada del circuito inversor fluyen desde la fuente de alimentacién CA monofdsica 1 hasta el cir-
cuito inversor 4, por lo que una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento de motor fluye en el cir-
cuito rectificador 3. Como resultado, se distorsiona la forma de onda de la corriente de salida desde la fuente de alimen-
tacion, llevando a una reduccién en el factor de potencia de entrada del aparato de accionamiento de motor 100b.

A continuacidn, se proporcionard una descripcién de un caso en el que se lleva a cabo el control de la corriente de
accionamiento de motor basdndose en el resultado de comparacién entre la tensién de entrada de inversor Vpn y el
valor absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacion.

En esta segunda realizacién, durante el periodo en el que la tensién de entrada Vpn del circuito inversor 4 es mayor
que el valor absoluto |v| de la tensién v de la fuente de alimentacién CA monofésica 1 y de este modo no fluye corriente
hacia el circuito rectificador 3, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7b cambia el ancho de PWM de la
seflal de accionamiento Sg que va a suministrarse al circuito inversor 4 en el sentido de aumentar la corriente que va a
proporcionarse al motor 2. Por lo tanto, se baja el nivel de la tension de entrada de inversor Vpn, y puede aumentarse
el periodo excitado del circuito rectificador 3.

Por otro lado, durante el periodo en el que la tensién de entrada de inversor Vpn es menor que el valor absoluto de la
tension de fuente de alimentacién y de este modo una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento
de motor fluye hacia el circuito rectificador 3, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b cambia el ancho
de PWM de la sefial de accionamiento Sg en el sentido de disminuir la corriente de accionamiento de motor. Por lo
tanto, se aumenta el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn, evitando de este modo que una corriente superior
a la corriente requerida para el accionamiento de motor fluya hacia el circuito rectificador.

Como resultado, la forma de onda de la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacion hasta el aparato
de accionamiento de motor se corrige de manera favorable, por lo que se mejora el factor de potencia de entrada del
aparato de accionamiento de motor.
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Como se describi6 anteriormente, el aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacién se dota
del circuito rectificador monofasico 3 conectado a la fuente de alimentacién CA monofasica 1, el circuito inversor
4 que estd conectado al circuito rectificador monofédsico 3 y suministra una corriente y una tensién al motor 2, y la
unidad de control de inversor 5b para controlar el circuito inversor 4. La unidad de control de inversor 5b compara
el valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién v estimada por la unidad de estimacién de tensién de
fuente de alimentacion 6a con la tension de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de tensién
de entrada de inversor 8, y cambia el ancho de PWM de la sefial de accionamiento Sg en el sentido de aumentar o
disminuir la corriente del motor de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve
igual a la forma de onda del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Por lo tanto, puede mejorarse
el factor de potencia de entrada sin modular la forma de onda de la corriente de accionamiento de motor utilizando la
forma de onda de la tension de salida de la fuente de alimentacién CA o realizando un control de avance de la tensién
de accionamiento de motor segun la tensién inducida del motor, dando como resultado un aparato de accionamiento
de motor altamente eficaz que cumple con las normas de arménicos de la CEL

En esta segunda forma de realizacidn, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b realiza el primer
control para cambiar el ancho de PWM en el sentido de aumentar la corriente aplicada al motor 2 cuando el nivel
de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de
alimentacion, y realiza el segundo control para cambiar el ancho de PWM en el sentido de disminuir la corriente que
va a aplicarse al motor 2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor
absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacién. Sin embargo, la unidad de generacién de sefial de accionamiento
7b puede realizar cualquiera del primer control y el segundo control.

Ademads, en esta segunda forma de realizacidn, la unidad de control de inversor controla directamente la corriente
proporcionada al motor, que es la corriente de salida del circuito inversor. Sin embargo, la unidad de control de inversor
puede controlar la tensién proporcionada al motor, que es la tensién de salida del circuito inversor.

Por ejemplo, el aparato de accionamiento de motor 100b puede controlar la tensién proporcionada al motor 2 de
modo que la forma de onda de la tensién de entrada Vpn del circuito inversor 4 se vuelve igual a la forma de onda del
valor absoluto |v| de la tensién de salida de la fuente de alimentacién CA monofésica 1. También en este caso, pueden
conseguirse los mismos efectos como se describié anteriormente.

Forma de realizacién 3

La figura 4 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una tercera
realizacion de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100c segun la tercera realizacién presenta una entrada conectada a una
fuente de alimentacién CA monofasica 1, y acciona un motor CC sin escobillas 9 mediante una salida CA trifasica a
una frecuencia requerida.

A continuacidn en la presente memoria, se describirdn con detalle un circuito rectificador monofésico 3, un circuito
inversor 4 y un circuito de control de inversor 5c que constituyen el aparato de accionamiento de motor 100c.

El circuito rectificador monofasico 3 y el circuito inversor 4 son idénticos a los del aparato de accionamiento de
motor 100b segtin la segunda realizacién.

La unidad de control de inversor 5¢ proporciona al circuito inversor 4 una sefal de accionamiento Sg de modo que
el motor CC sin escobillas 9 se acciona a unas rpm requeridas por el usuario, y la unidad de control de inversor Sc
comprende una unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacidn 6a, una unidad de deteccién de tension de
entrada de inversor 8 y una unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c.

La unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacidn 6a y la unidad de deteccion de tension de entrada de
inversor 8 son idénticas a las del aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacion.

La unidad de generacion de sefial de accionamiento 7c calcula un ancho de PWM de una sefial de impulso para
activar/desactivar los respectivos elementos de conmutacién del circuito inversor 4 basdndose en una orden de rpm
wo desde el exterior, y suministra la sefial de impulso que presenta el ancho de PWM calculado al circuito inversor 4
como una sefial de accionamiento Sg.

Ademéds, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c¢ compara el valor absoluto |v| de la tensién de
fuente de alimentacion v estimada por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a con la tensién
de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8, y determina el
ancho de PWM de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma de
onda del valor absoluto |v| de la tensidén de fuente de alimentacién v.

Especificamente, cuando el nivel de la tension de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto
[v| de la tensién de fuente de alimentacion, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c cambia el ancho de
PWM en el sentido de hacer avanzar la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas 9.
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La razén es la siguiente. Cuando la tension de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto
[v| de la tension de fuente de alimentacidn, la tensién inducida del motor CC sin escobillas 9 se vuelve mayor que
la tensién suministrada desde el circuito inversor 4, y fluye una corriente regenerativa, y a la inversa, una capacidad
pardsita existente en el lado de entrada del circuito inversor 4, y un condensador existente en un circuito de seguridad
0 un capacitor conectado para aplanar se cargan, dando como resultado la posibilidad de que se retarde la fase de la
corriente de accionamiento de motor.

Por otro lado, cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto
[v| de la tension de fuente de alimentacion, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c cambia el ancho de
PWM en el sentido de retardar la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas 9.

La razén es la siguiente. Cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto
[v| de la tensidn de fuente de alimentacidn, la tensidn inducida del motor CC sin escobillas 9 se vuelve menor que la
tensién suministrada desde el circuito inversor 4, dando como resultado la posibilidad de que se haga avanzar la fase
de la corriente de accionamiento de motor.

Ademéds, cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor igual al valor absoluto |v| de la tension de
fuente de alimentacion, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c mantiene el ancho de PWM que depende
de la orden de rpm, de modo que no se cambia la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas.

La cantidad de control de fase para la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas 9, es decir, la cantidad
de avance de fase o retardo de fase, pueden determinarse de manera sencilla a partir de una diferencia entre la tensién
de entrada de inversor Vpn y el valor absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacidn, y la corriente promedio
que realmente fluye en el motor CC sin escobillas. Sin embargo, puede determinarse realimentando la diferencia entre
la tensién de entrada de inversor Vpn y el valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién a la cantidad de
control de fase de modo que la forma de onda de la tension de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la del valor
absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacion.

A continuacion, se describira el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100c segun la tercera realizacidn, las operaciones del circuito rectificador
monofdsico 3 y el circuito inversor 4 son idénticas a las del aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera
realizacién, y el motor 2 se acciona mediante la salida del circuito inversor 4.

En este momento, en la unidad de control de inversor 5c, la forma de onda de la tension de fuente de alimentacion v
se estima por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacion 6a, y la tensioén de entrada de inversor Vpn
se detecta por la unidad de deteccién de tensidn de entrada de inversor 8. A continuacidn, en la unidad de generacién
de accionamiento 7c, una sefial de impulso que va a aplicarse a las compuertas de los elementos de conmutacién 41 a
46 se genera como la sefial de accionamiento Sg basiandose en la orden de rpm wo desde el exterior, la forma de onda
de la tension de fuente de alimentacién v y la tension de entrada de inversor Vpn.

Esto es, cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la
tension de fuente de alimentacidn, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c cambia el ancho de PWM en
el sentido de hacer avanzar la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas 9. Por otro lado, cuando
el nivel de la tension de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente
de alimentacién, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7c cambia el ancho de PWM en el sentido de
retardar la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas 9. Ademads, cuando el nivel de la tension de
entrada de inversor Vpn es igual al valor absoluto |v| de la tensidn de fuente de alimentacién, la unidad de generacién
de sefal de accionamiento 7c mantiene el ancho de PWM que depende de la orden de rpm, de modo que no se varia
la fase de la corriente proporcionada al motor CC sin escobillas.

Controlando la corriente proporcionada al motor de este modo, la forma de onda de la corriente que fluye desde la
fuente de alimentacién CA monofasica 1 hacia el aparato de accionamiento de motor 100c se vuelve favorable, dando
como resultado un factor de potencia mejorado.

El mecanismo de mejorar el factor de potencia se describird brevemente. Cuando una corriente regenerativa fluye
desde el motor CC sin escobillas 9 hacia el circuito inversor 4, se carga la capacidad parésita en el lado de entrada del
circuito inversor 4 y se vuelve mayor que el valor absoluto de la tensién de la fuente de alimentacién CA monofésica
1 situada aguas arriba del circuito rectificador 3. Por lo tanto, se considera que una corriente regenerativa fluye cuando
la tension de entrada del circuito inversor es mayor que el valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacion.
Por consiguiente, durante el periodo en el que se supone que va a generarse una corriente regenerativa, la unidad de
generacion de sefal de accionamiento 7c hace avanzar la fase para aumentar la corriente que acciona el motor CC
sin escobillas. De este modo, disminuye la tensién inducida del motor CC sin escobillas, y disminuye la corriente
regenerativa que podria frenar el motor CC sin escobillas, por lo que aumenta el par motor que se produce en el
motor CC sin escobillas, dando como resultado un aumento en la eficacia de accionamiento del motor. Ademas,
cuando se disminuye la corriente regenerativa, la forma de onda de la tensién de entrada del circuito inversor se vuelve
aproximadamente igual a la forma de onda del valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacién, por lo que
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puede aumentarse el periodo de excitacién en el circuito rectificador que existe entre la fuente de alimentacién CA
monofdésica y el circuito inversor.

Por otro lado, se considera que una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento de motor
fluye en el circuito rectificador cuando la tensién de entrada del inversor es menor que el valor absoluto de la tensién
de fuente de alimentacién. Por consiguiente, durante el periodo en el que fluye una corriente superior a la corriente
requerida, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c retarda la fase para disminuir la corriente que acciona
el motor CC sin escobillas. Por lo tanto, se aumenta el nivel de la tension de entrada de inversor Vpn, evitando de
este modo que una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento de motor fluya hacia el circuito
rectificador.

Como resultado, la forma de onda de la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacion hasta el aparato
de accionamiento de motor se corrige de manera favorable, dando como resultado un factor de potencia de entrada
mejorado del aparato de accionamiento de motor.

A continuacidn, se proporcionard una descripcién de los cambios en la forma de onda de corriente suministrada
desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1 en el caso en el que se emplea el aparato de accionamiento de motor
100c segun la tercera realizacién, tomando un ejemplo experimental.

La figura 5(b) muestra formas de onda de corriente y formas de onda de tension en el caso en el que la corriente
del motor estd controlada segtn la tercera realizacién, mientras que la figura 5(a) muestra formas de onda de corriente
y formas de onda de tensién en el caso en el que la corriente del motor no estd controlada.

En estas figuras, |v| es el valor absoluto de la tensién de la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1, Vpn es
la tensién de entrada del circuito inversor 4, Cps es la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién CA
monofésica 1 y Pmd es el valor de avance de la corriente introducida en el motor CC sin escobillas 9.

Como es evidente a partir de las figuras 5(b) y 5(a), en el aparato de accionamiento de motor 100c segtin la tercera
realizacion, el valor de avance Pmd de la corriente introducida en el motor CC sin escobillas 9 se aumenta en la
seccién de operacién en la que la tensién de entrada Vpn del circuito inversor 4 es mayor que el valor absoluto del
valor de tension de la fuente de alimentacion CA monofasica 1. Por otro lado, el valor de avance Pmd de la corriente
introducida en el motor CC sin escobillas 9 se disminuye en la seccién de operacién en la que la tensién de entrada
Vpn del circuito inversor 4 es menor que el valor absoluto |v| del valor de tensién de la fuente de alimentacién CA
monofdésica 1.

En la figura 5(b), en comparacién con la figura 5(a), la forma de onda de la tensién de entrada Vpn del circuito
inversor 4 es aproximadamente igual a la forma de onda del valor absoluto |v| de la tensién de la fuente de alimentacién
CA monofisica 1, y se aumenta el ancho de impulso de la corriente de salida desde la fuente de alimentacion CA
monofésica 1, por lo que se mejora la forma de onda de la tensién de entrada.

En esta tercera realizacion, el factor de potencia de entrada del aparato de accionamiento de motor 100c se mejora
desde 0,8 hasta 0,9.

Como se describié anteriormente, el aparato de accionamiento de motor 100c segun la tercera realizacién se dota
del circuito rectificador monofasico 3 conectado a la fuente de alimentacién CA monofasica 1, el circuito inversor 4
que estd conectado a la salida del circuito rectificador monoféasico 3 y genera una corriente de accionamiento para el
motor 2 y la unidad de control de inversor Sc para controlar el circuito inversor 4. La unidad de control de inversor
5c compara el valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién v estimada por la unidad de estimacién de
tension de fuente de alimentacién 6a con la tension de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién
de tension de entrada de inversor 8, y cambia el ancho de PWM en el sentido de hacer avanzar o retardar la fase de la
corriente del motor de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma
de onda del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Por lo tanto, se mejora el factor de potencia
de entrada del aparato de accionamiento de motor para accionar el motor CC sin escobillas sin modular la forma de
onda de la corriente de accionamiento de motor segtin la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién o
realizar un control de avance para la tensién de accionamiento de motor segun la tensién inducida del motor, dando
como resultado un aparato de accionamiento de motor de una construccién relativamente simple, que puede accionar
de manera eficaz un motor CC sin escobillas, y cumple con las normas de arménicos de la CEI.

Aunque en esta tercera forma de realizacion el valor de avance pmd de la corriente introducida en el motor sin
escobillas 9 se cambia en la forma de una onda rectangular como se muestra en la figura 5(b), la forma de onda del
valor de avance de la corriente del motor puede ser una onda sinusoidal o una onda triangular.

Ademds, aunque en esta tercera realizacién la unidad de control de inversor controla la fase de la corriente propor-
cionada al motor, esto es, la corriente de salida del circuito inversor, la unidad de control de inversor puede controlar
la fase de la tension proporcionada al motor, esto es, la tension de salida del circuito inversor. También en este caso,
pueden conseguirse los mismos efectos como se describié anteriormente.
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Ademds, en esta tercera realizacion, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7c realiza el primer control
para cambiar el ancho de PWM en el sentido de hacer avanzar la fase de la corriente proporcionada al motor 2
cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la tensién
de fuente de alimentacion, y realiza el segundo control para cambiar el ancho de PWM en el sentido de retardar la
fase de la corriente proporcionada al motor 2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor
inferior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Sin embargo, la unidad de generacién de sefial de
accionamiento 7c puede realizar tanto el primer control como el segundo control.

Forma de realizacién 4

La figura 6 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segliin una cuarta
realizacién de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100d segun la cuarta realizacién presenta una entrada conectada a una
fuente de alimentaciéon CA monofdésica 1, y acciona un motor de induccién 10 mediante una salida CA trifdsica a una
frecuencia arbitraria.

A continuacidn en la presente memoria, se describirdn con detalle un circuito rectificador monofasico 3, un circuito
inversor 4 y un circuito de control de inversor 5d que constituyen el aparato de accionamiento de motor 100d.

El circuito rectificador monofasico 3 y el circuito inversor 4 son idénticos a los del aparato de accionamiento de
motor 100b segtin la segunda realizacion.

La unidad de control de inversor 5d proporciona al circuito inversor 4 una sefial de accionamiento Sg de modo que
el motor de induccién 10 se acciona a unas revoluciones por minuto deseadas por el usuario, y la unidad de control de
inversor 5d comprende una unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacion 6a, una unidad de deteccién de
tensién de entrada de inversor 8 y una unidad de generacién de sefial de accionamiento 7d.

La unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a y la unidad de deteccién de tensidn de entrada de
inversor 8 son idénticas a las del aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacién.

La unidad de generacion de sefial de accionamiento 7d calcula un ancho de PWM de una sefial de impulso para
activar/desactivar los respectivos elementos de conmutacidn del circuito inversor 4 basdndose en la orden de rpm wo,
y suministra la sefial de impulso que presenta el ancho de PWM calculado como una sefial de accionamiento Sg.
Ademds, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7d compara el valor absoluto |v| de la tension de fuente de
alimentacion v estimada por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6a con la tension de entrada
de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8, y determina el ancho de
PWM de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma de onda del
valor absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacion v.

Especificamente, cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la
tensién de fuente de alimentacidn, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7d cambia el ancho de PWM en
el sentido de reducir la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor de induccién 10.

La razén es la siguiente. Cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto
[v| de la tension de fuente de alimentacidn, la tensién inducida del motor de induccién 10 se vuelve mayor que la
tensién suministrada desde el circuito inversor 4, y fluye una corriente regenerativa, y a la inversa, una capacidad
pardsita existente en el lado de entrada del circuito inversor 4, y un capacitor existente en un circuito de seguridad o
un capacitor conectado para aplanar se cargan, dando como resultado la posibilidad de que se aumente la velocidad
angular de la corriente de accionamiento de motor.

Por otro lado, cuando la tensiéon de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la
tension de fuente de alimentacion, la unidad de generacion de sefial de accionamiento 7d cambia el ancho de PWM en
el sentido de aumentar la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor de induccién 10.

Larazon es la siguiente. Cuando la tension de entrada de inversor Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v|
de la tension de fuente de alimentacion, la tensién inducida del motor de induccién 10 se vuelve menor que la tensién
suministrada desde el circuito inversor 4, dando como resultado la posibilidad de que se disminuya la velocidad angular
de la corriente de accionamiento de motor.

Ademds, cuando la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor igual al valor absoluto |v| de la tensién
de fuente de alimentacion, la unidad de generacién de sefal de accionamiento 7d mantiene el ancho de PWM que
depende de la orden de rpm.

La cantidad de ajuste de la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor inductor 10 puede determinarse
de manera sencilla a partir de una diferencia entre la tensién de entrada de inversor Vpn y el valor absoluto |v] de la
tension de fuente de alimentacién, y la corriente promedio que realmente fluye en el motor de induccién 10. Sin
embargo, puede determinarse realimentando la tensién de diferencia entre la tensién de entrada de inversor Vpn del
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valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacion a la cantidad de ajuste de la velocidad angular de modo que
la forma de onda de la tension de entrada de inversor Vpn se vuelve igual al valor absoluto |v| de la tensién de fuente
de alimentacion.

A continuacidn, se describird el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100d segtin la cuarta realizacidn, las operaciones del circuito rectificador
monofésico 3 y el circuito inversor 4 son idénticas a las del aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera
realizacién, y el motor 2 se acciona mediante la salida del circuito inversor 4.

En este momento, en la unidad de control de inversor 5d, la forma de onda de la tension de fuente de alimentacion v
se estima por la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacion 6a, y la tensioén de entrada de inversor Vpn
se detecta por la unidad de deteccidn de tensidn de entrada de inversor 8. A continuacién, en la unidad de generacién de
accionamiento 7d, se genera una sefial de impulso que va a aplicarse a las compuertas de los elementos de conmutacién
41 a 46 como la sefial de accionamiento Sg basdndose en la orden de rpm wo desde el exterior, la tensién de fuente de
alimentacion v y la tensién de entrada de inversor Vpn.

Esto es, la unidad de generacidén de sefial de accionamiento 7d cambia el ancho de PWM en el sentido de disminuir
la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor de induccién 10 cuando el nivel de la tension de entrada
de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Por otro lado, la
unidad de generacidn de sefial de accionamiento 7d cambia el ancho de PWM en el sentido de aumentar la velocidad
angular de la corriente proporcionada al motor de induccién 10 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor
Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Ademds, cuando el nivel de
la tension de entrada de inversor Vpn es igual al valor absoluto |v| de la tension de fuente de alimentacién, la unidad
de generacion de sefial de accionamiento 7d mantiene el ancho de PWM que depende de la orden de rpm.

Controlando la corriente proporcionada al motor como se describi6 anteriormente, la forma de onda de la corriente
que fluye desde la fuente de alimentaciéon CA monofdsica 1 hacia el aparato de accionamiento de motor 100d se vuelve
una favorable.

El mecanismo de mejorar el factor de potencia se describird brevemente.

Cuando una corriente regenerativa fluye desde el motor de induccién 10 hacia el circuito inversor 4, se carga la
capacidad parésita en el lado de entrada del circuito inversor 4, por lo que la tension de entrada del circuito inversor se
vuelve mayor que la tension de la fuente de alimentacion CA monofésica situada aguas arriba del circuito rectificador.
Por lo tanto, se considera que una corriente regenerativa fluye cuando la tensién de entrada del circuito inversor es
mayor que el valor absoluto de la tensidon de fuente de alimentacion. Por consiguiente, durante el periodo en el que se
supone que va a generarse una corriente regenerativa, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7d disminuye
la velocidad angular de la corriente que acciona el motor de induccién para aumentar la corriente. De este modo, la
tensién inducida que se produce en el motor de induccién disminuye, y la corriente regenerativa que frena el motor de
induccién disminuye, por lo que el par motor que se produce en el motor de induccién aumenta, dando como resultado
un aumento en la eficacia de accionamiento del motor. Ademads, cuando se disminuye la corriente regenerativa, la
forma de onda de la tensién de entrada del circuito inversor se vuelve aproximadamente igual a la forma de onda del
valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacién, por lo que se aumenta el periodo de excitacién del circuito
rectificador de diodos que existe entre la fuente de alimentaciéon CA monofésica y el circuito inversor.

Por otro lado, se considera que una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento de motor
fluye en el circuito rectificador cuando la tension de entrada del inversor es menor que el valor absoluto de la tensién
de fuente de alimentacién. Por consiguiente, durante el periodo en el que fluye una corriente superior a la corriente
requerida, la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7d aumenta la velocidad angular de la corriente que
acciona el motor de induccion para reducir la corriente. Por lo tanto, se aumenta el nivel de la tensién de entrada
de inversor Vpn, evitando de este modo que una corriente superior a la corriente requerida para el accionamiento de
motor fluya hacia el circuito rectificador.

Como resultado, la forma de onda de la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacion hasta el aparato
de accionamiento de motor se corrige de manera favorable, dando como resultado un factor de potencia de entrada
mejorado del aparato de accionamiento de motor.

Como se describié anteriormente, el aparato de accionamiento de motor 100d segin la cuarta realizacién se dota
del circuito rectificador monofasico 3 conectado a la fuente de alimentacién CA monoféasica 1, el circuito inversor 4
que estd conectado a la salida del circuito rectificador monoféasico 3 y genera una corriente de accionamiento para el
motor 2, y la unidad de control de inversor 5d para controlar el circuito inversor 4. La unidad de control de inversor 5d
compara el valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacion v estimada por la unidad de estimacién de tensién
de fuente de alimentacién 6a con la tension de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de tension
de entrada de inversor 8, y cambia el ancho de PWM en el sentido de disminuir o aumentar la velocidad angular de la
corriente del motor de modo que la forma de onda de la tensién de entrada de inversor Vpn se vuelve igual a la forma
de onda del valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacion. Por lo tanto, el factor de potencia de entrada
del aparato de accionamiento de motor para accionar el motor CC sin escobillas se mejora sin modular la forma de
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onda de la corriente de accionamiento de motor segtn la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién o
realizar un control de avance para la tension de accionamiento de motor segtin la tensién inducida del motor, dando
como resultado un aparato de accionamiento de motor de una construccion de circuito relativamente simple, que puede
accionar de manera eficaz el motor CC sin escobillas, y cumple con las normas de arménicos de la CEL

Aunque en esta cuarta realizacion la unidad de control de inversor controla la velocidad angular de la corriente
proporcionada al motor, esto es, la corriente de salida del circuito inversor, la unidad de control de inversor puede
controlar la velocidad angular de la tensidn proporcionada al motor, esto es, la tensidn de salida del circuito inversor.
También en este caso, pueden conseguirse los mismos efectos como se describi6 anteriormente.

Ademds, en esta cuarta realizacion, la unidad de generacion de sefal de accionamiento 7d realiza el primer control
para cambiar el ancho de PWM en el sentido de disminuir la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor
2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor Vpn adopta un valor superior al valor absoluto |v| de la tensién
de fuente de alimentacién, y realiza el segundo control para cambiar el ancho de PWM en el sentido de aumentar
la velocidad angular de la corriente proporcionada al motor 2 cuando el nivel de la tensién de entrada de inversor
Vpn adopta un valor inferior al valor absoluto |v| de la tensién de fuente de alimentacién. Sin embargo, la unidad de
generacion de sefal de accionamiento 7d puede realizar tanto el primer control como el segundo control.

Forma de realizacién 5

La figura 7 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor seglin una quinta
realizacion de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100e segun la quinta realizacion se dota de un circuito rectificador monofa-
sico 3 conectado a una fuente de alimentaciéon CA monofésica 1, un circuito inversor 4 que esta conectado al circuito
rectificador monofésico 3 y suministra una corriente de accionamiento de motor y una tensién de accionamiento de
motor, y una unidad de control de inversor 5e para controlar el circuito inversor 4.

El circuito rectificador monofésico 3 y el circuito inversor 4 son idénticos a los del aparato de accionamiento de
motor 100b segtin la segunda realizacién. La unidad de control de inversor Se se dota de una unidad de estimacion de
tension de fuente de alimentacidn 6e para estimar una tensién de fuente de alimentacién v utilizando instantes de cruce
por cero de la fuente de alimentacién CA monofésica 1, en lugar de la unidad de estimacién de tensién de fuente de
alimentacion 6a en la unidad de control de inversor 5a segun la segunda realizacién. La unidad de deteccion de tension
de entrada de inversor 8 y la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b incluida en la unidad de control de
inversor Se son idénticas a las de la segunda realizacion.

A continuacion en la presente memoria, se describird la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacion
6e.

Un circuito de deteccién de cruce por cero 11 como parte constituyente de la unidad de estimacién de tensién
de fuente de alimentacion 6e detecta un instante de cruce por cero de la fuente de alimentacion CA monofésica 1.
Especificamente, la unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacién 6e presenta un circuito de resistencia
para guiar la tensién de fuente de alimentacién utilizando resistores, y un fotoacoplador conectado a la salida del
circuito de resistencia, obtiene una onda rectangular mediante rectificacién de onda completa de la tensién de fuente
de alimentacién basdndose en la salida del fotoacoplador y detecta un borde ascendente y un borde descendente de la
onda rectangular como instantes de cruce por cero.

Sin embargo, cuando se utiliza un fotoacoplador como se menciond anteriormente, la unidad de estimacioén de
tension de fuente de alimentacién 6e puede detectar, no el instante de cruce por cero real de la tension de fuente de
alimentacion, sino el instante del nivel minimo de la tensién de fuente de alimentacién en el que una corriente fluye
hacia el fotoacoplador. En este caso, el ciclo de la tension de la fuente de alimentacién monofésica 1 se obtiene a partir
de un instante ascendente de la salida del fotoacoplador y el siguiente instante ascendente, y el instante en el que la
tensién de la fuente de alimentacién monofasica 1 alcanza el nivel de pico se obtiene a partir del instante ascendente
y el instante descendente, por lo que puede obtenerse un instante de cruce por cero correcto a partir del ciclo de la
tensién de fuente de alimentacién y el instante ascendente o el instante descendente.

La unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacion 6e estima la tensién de onda sinusoidal v suminis-
trada desde la fuente de alimentacion 1, a partir del instante de cruce por cero detectado por el circuito de deteccion de
cruce por cero 11, y el valor de pico de la tensién de entrada de inversor Vpn detectada por la unidad de deteccién de
tension de entrada de inversor 8. En este caso, incluso cuando el valor de amplitud de la tension de fuente de alimen-
tacién cambia por cualquier razdn, la tensién de fuente de alimentacién puede estimarse con precision, dando como
resultado un control muy preciso.

A continuacion se describira el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100e construido como se describié anteriormente, el circuito rectificador
monofésico 3 y el circuito inversor 4 funcionan de maneras similares a las de la segunda realizacién.
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En la unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacién 6e, el instante de cruce por cero de la tension de
fuente de alimentacion se detecta por el circuito de deteccion de cruce por cero 11, y la forma de onda de la tensién
de fuente de alimentacion se estima a partir del valor de pico de la tensién de entrada de inversor Vpn detectada por
la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8, y el instante de cruce por cero detectado de la tension de
fuente de alimentacion.

A continuacién, en la unidad de generacién de sefal de accionamiento 7b, se determina el ancho de PWM de la
sefial de impulso aplicada a los elementos de conmutacion 41 a 46 del circuito inversor basandose en la orden de rpm
wo desde el exterior, la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién v, y la tensién de entrada de inversor
Vpn, y la sefial de impulso que presenta el ancho de PWM determinado se suministra como la sefial de accionamiento
Sg.

Como se describi6 anteriormente, en el aparato de accionamiento de motor 100e segin la quinta realizacidn, la
unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién 6e se dota del circuito de deteccidn de cruce por cero
para detectar el instante de cruce por cero de la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1, y estima la tensién de la
fuente de alimentaciéon CA monofésica a partir del instante de cruce por cero detectado por el circuito de deteccién
de cruce por cero. Por lo tanto, ademds de los efectos de la segunda realizacidn, la forma de onda de tensién de la
fuente de alimentaciéon CA monofésica puede estimarse de manera sencilla sin utilizar componentes caros tales como
un convertidor AD para convertir la sefial de monitorizacion de la tensién de fuente de alimentacion.

En esta quinta realizacion, el aparato de accionamiento de motor 100e se dota de la unidad de estimacion de tensién
de fuente de alimentacién 6e para estimar la tensidn de fuente de alimentacién v utilizando el instante de cruce por
cero de la fuente de alimentacion CA monofésica 1, en lugar de la unidad de estimacién de tensién de fuente de
alimentacion 6a del aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacién. Sin embargo, el aparato de
accionamiento de motor segin la tercera o cuarta realizacién puede dotarse de la unidad de estimacién de tension de
fuente de alimentacién 6Ge.

Ademds, en esta quinta realizacion, la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacidn 6e estima la forma
de onda de la tensidn de fuente de alimentacidn a partir del instante de cruce por cero y el valor de pico de la tensién de
entrada de inversor Vpn. Sin embargo, la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacion 6e puede estimar
la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacion a partir del instante de cruce por cero y el valor de pico de
tension ya conocido de la fuente de alimentaciéon CA monofésica 1. Ademads, el aparato de accionamiento de motor
segun la tercera o cuarta realizacién puede dotarse de la unidad de estimacidn de tension de fuente de alimentacion 6Ge.

Forma de realizacién 6

La figura 8 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segiin una sexta reali-
zacion de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100f segtin la sexta realizacién se dota de un circuito rectificador monofa-
sico 3 conectado a una fuente de alimentacién CA monofésica 1, un circuito inversor 4 que estd conectado al circuito
rectificador monofésico 3 y suministra una corriente de accionamiento de motor y una tensién de accionamiento de
motor, y una unidad de control de inversor 5f para controlar el circuito inversor 4.

El circuito rectificador monofésico 3 y el circuito inversor 4 son idénticos a los del aparato de accionamiento de
motor 100b seguin la segunda realizacién. La unidad de control de inversor 5f se dota de una unidad de estimacién de
tension de fuente de alimentacion 6f para estimar la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién v utilizando
la tensién de entrada Vpn del circuito inversor 4. Ademads, una unidad de deteccion de tensién de entrada de inversor 8
y una unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b incluida en la unidad de control de inversor 5f son idénticas
a las de la segunda realizacion.

A continuacién en la presente memoria, se describird la unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacion
6f.

La unidad de deteccién de tension de fuente de alimentacién 6f estima un instante en el que la tensién de fuente de
alimentacion adopta un valor de pico a partir de un instante en el que la tensién de entrada de inversor Vpn detectada
por la unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8 adopta un valor de pico, y a continuacién estima una
tension sinusoidal como una forma de onda de la tensioén de fuente de alimentacién basdndose en el instante estimado
y el nivel de pico de la tensién de entrada de inversor.

A continuacion, se describira el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100f segtin la sexta realizacion, el circuito rectificador monofésico 3 y el
circuito inversor 4 funcionan de maneras similares a las de la segunda realizacion.

En la unidad de estimacion de tensién de fuente de alimentacién 6f, el instante en el que la tensién de entrada de
inversor Vpn adopta un valor de pico se detecta basdndose en la tensién de entrada de inversor Vpn detectada por la
unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor 8, y el instante en el que la tensién de fuente de alimentacién
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adopta un nivel de pico se estima a partir del instante detectado, y la forma de onda de la tensién sinusoidal como la
forma de onda de la tensién de fuente de alimentacion se estima a partir del instante estimado en el que la tensién de
fuente de alimentacion alcanza el nivel de pico, y el nivel de pico de la tensién de entrada de inversor.

A continuacioén, en la unidad de generacién de sefial de accionamiento 7b, el ancho de PWM de la sefial de impulso
aplicada a los elementos de conmutacién 41 a 46 del circuito inversor se determina basandose en la orden de rpm wo
desde el exterior, la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacion estimada v, y la tensién de entrada de
inversor Vpn, y la sefial de impulso que presenta el ancho de PWM determinado se suministra como una sefial de
accionamiento Sg del circuito inversor 4.

Como se describié anteriormente, segtin la sexta realizacion de la invencién, la unidad de estimacién de tension
de fuente de alimentacién 6f detecta el instante en el que la tensién de entrada de inversor adopta el valor maximo,
basdndose en la tensién de entrada de inversor detectada por el inversor, y la tensién de la fuente de alimentacién CA
monofésica se estima a partir del instante detectado y el valor de la tensién de entrada de inversor en este momento.
Por lo tanto, ademds de los efectos de la segunda realizacién, puede prescindirse de un circuito para monitorizar la
tensién de fuente de alimentacion, por lo que la forma de onda de tension de la fuente de alimentacién CA monofésica
puede estimarse de manera sencilla mediante la construccién de circuito con un menor nimero de componentes.

En esta sexta realizacion, la unidad de deteccion de tension de fuente de alimentacion 6f estima la forma de onda
de la tension de fuente de alimentacion a partir del instante de adoptar el nivel de pico de la tensién de entrada de
inversor Vpn y el nivel de pico de la tensién de entrada de inversor. Sin embargo, la unidad de deteccidn de tension de
fuente de alimentacién 6f puede estimar la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién a partir del instante
de adoptar el nivel de pico de la tension de entrada de inversor Vpn, y el nivel de pico de tensién ya conocido de la
fuente de alimentaciéon CA monofésica 1.

Ademds, en esta sexta realizacion, el aparato de accionamiento de motor 100f se dota de la unidad de estimacion de
tensién de fuente de alimentacion 6f para estimar la forma de onda de la tensién de fuente de alimentacién utilizando la
tension de entrada Vpn del circuito inversor 4, en lugar de 1a unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién
6a del aparato de accionamiento de motor 100b segtin la segunda realizacién. Sin embargo, el aparato de accionamiento
de motor segiin la tercera o cuarta realizacién puede dotarse de la unidad de estimacién de tension de fuente de
alimentaci6n 6f.

Forma de realizacion 7

La figura 9 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor segin una séptima
realizacién de la presente invencion.

En un aparato de accionamiento de motor 100g segtin la séptima realizacion, un capacitor de baja capacidad 12 para
cargar una corriente regenerativa desde el motor se aflade en el extremo de salida del circuito rectificador monofésico
3 del aparato de accionamiento de motor 100a segtn la primera realizacion, y el capacitor 12 se conecta entre un
terminal de salida 3a y el otro terminal de salida 3b del circuito rectificador monofdsico 3.

Las demds partes constituyentes del aparato de accionamiento de motor 100g segin la séptima realizacién son
idénticas a las del aparato de accionamiento de motor 100a segun la primera realizacién.

La capacidad del capacitor 12 puede establecerse de modo que se eviten dafios del aparato debidos a la corriente
regenerativa del motor. Por ejemplo, cuando el aparato de control de motor controla un motor de un compresor uti-
lizado en un climatizador doméstico, la capacidad del capacitor 12 es de aproximadamente 0,1F~ 50 uF. Este valor
es el valor umbral minimo que se obtiene a partir de la capacidad de la inductancia del motor, la cantidad maxima
permitida de variacién en la tension de entrada de inversor y el valor maximo de la corriente que ha fluido al motor.
La capacidad del capacitor 12 es aproximadamente 1/1000 inferior a la capacidad del capacitor de aplanamiento 12a
en el aparato de accionamiento de motor 100 convencional mostrado en la figura 11.

Esto es, la energia que presenta el motor cuando la corriente maxima fluye hacia el motor se obtiene a partir de la
capacidad de la inductancia en el motor. La capacidad del capacitor se determina basdndose en la medida en la que
se permite un aumento en la tensién de terminal del capacitor, que se produce cuando la energia se proporciona al
capacitor como una corriente regenerativa del motor.

Especificamente, suponiendo que la corriente maxima que ha fluido hacia el motor es Im, la inductancia en el
motor es Lm, y el valor permitido de aumento en la tensién de terminal de capacitor es Vm, la capacidad Cm del
capacitor se determina mediante Cm>Lm - Im - Im/Vm/Vm.

A continuacidn, se describira el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100g segin la séptima realizacion, el circuito rectificador monofasico

3, el circuito inversor 4 y la unidad de control de inversor 5a funcionan de maneras similares a las de la primera
realizacién, y por lo tanto, no es necesaria una descripcién repetida.
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Cuando se detiene el motor 2 o se detiene la operacién de conmutacién del circuito inversor 4, la corriente que
fluye hacia el motor 2 se regenera en el lado de entrada del circuito inversor 4. Cuando la corriente regenerativa es
grande, la tension en el lado de entrada del circuito inversor 4 se vuelve excesivamente grande, dando como resultado
dafios en el aparato de accionamiento de motor.

En el aparato de accionamiento de motor 100g segtin la séptima realizacién, puesto que el capacitor 12 se afiade
en el extremo de salida del circuito rectificador monofasico 3, es decir, en el extremo de entrada del circuito inversor 4
como se muestra en la figura 9, la corriente regenerativa desde el motor 2 se carga mediante el capacitor 12 cuando se
detiene el motor 2, suprimiendo de este modo un aumento en la tensién en el extremo de entrada del circuito inversor
4 debido a la corriente regenerativa.

De este modo, se evita un dafio del aparato de accionamiento de motor por la corriente regenerativa del motor que
se produce cuando se detiene el motor, dando como resultado un aparato de control de motor con un mayor nivel de
seguridad.

Como se describié anteriormente, segtn la séptima realizacidn, el capacitor para cargar la corriente regenerativa
desde el motor se afiade en el lado de salida del circuito rectificador 3a del aparato de accionamiento de motor 100a de
la primera realizacién. Por lo tanto, ademas de los efectos de la primera realizacidn, es posible suprimir un aumento en
la tension de entrada de inversor que se produce cuando se detiene el motor o se detiene la operacién de conmutacién
del circuito inversor, evitando de este modo una destruccién de componentes o similar.

En esta séptima realizacion, el capacitor para cargar la corriente regenerativa desde el motor se afiade en el extremo
de salida del circuito rectificador 3 del aparato de accionamiento de motor 100a de la primera realizacién. Sin embargo,
el aparato de accionamiento de motor seglin cualquiera de las realizaciones segunda a sexta puede dotarse de un
capacitor de este tipo.

Forma de realizacion 8

La figura 10 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de accionamiento de motor seglin una octava
realizacion de la presente invencion.

Un aparato de accionamiento de motor 100h segiin la octava realizacién se obtiene insertando una bobina 13 de
induccioén entre el circuito rectificador monofésico 3 y la fuente de alimentacién CA monofdsica 1 del aparato de
accionamiento de motor 100a seguin la primera realizacion, y la bobina 13 de induccién se conecta en serie entre la
fuente de alimentacion CA monofasica 1 y el circuito rectificador monoféasico 3.

Otras partes constituyentes del aparato de accionamiento de motor 100h son idénticas a las del aparato de acciona-
miento de motor 100a segtin la primera realizacion.

La capacidad de la bobina 13 de induccién puede establecerse de modo que elimine el ruido de corriente de
conmutacién provocado por la operacién de conmutacidn del circuito inversor, y no distorsione la forma de onda de la
corriente de fuente de alimentacién. Por ejemplo, cuando el aparato de accionamiento de motor acciona un motor de
un compresor utilizado en un climatizador doméstico, el valor de la bobina 13 de induccién es de aproximadamente
0,01 mH a 4,0 mH. Este valor es en proporcidn a la inversa de la frecuencia de portadora en el circuito inversor 4, y se
determina para suprimir los arménicos de las componentes de portadora. El valor de la bobina 13 de induccién es tan
pequefio como aproximadamente 1/1000 del valor de la bobina de induccién utilizada como un reactor para mejorar
el factor de potencia del aparato de accionamiento de motor convencional.

Especificamente, suponiendo que la cantidad que va a atenuarse es -X[dB], la constante circular es r, y la frecuencia
de portadora es f[Hz], el valor Lr de la bobina de induccién se determina a un valor que satisface 10xlog(2xmxfxL)
>X.

A continuacioén se describira el funcionamiento.

En el aparato de accionamiento de motor 100h segtin la octava realizacion, el circuito rectificador monofasico 3, el
circuito inversor 4 y la unidad de control de inversor 5a funcionan de maneras similares a las de la primera realizacion,
y por lo tanto, no es necesaria una descripcién repetida.

La corriente de salida de la fuente de alimentacién CA monofésica 1 se ve afectada por la operacién de conmutacién
del circuito inversor 4, y la corriente de conmutacion se superpone como ruido.

En el aparato de accionamiento de motor 100h seguin la octava realizacién, como se muestra en la figura 10, el
ruido que se produce en el circuito inversor 4 se corta mediante la bobina 13 de induccién insertada entre la fuente de
alimentacién CA monofésica 1 y el circuito rectificador monofésico 3, por lo que se reduce el ruido de conmutacién
de fuente de alimentacién superpuesto a la corriente de salida de la fuente de alimentacion. De este modo, se evita que
la forma de onda de la corriente de salida de la fuente de alimentacion CA monoféasica 1 se distorsione, dando como
resultado un factor de potencia mejorado de la corriente de entrada.
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Como se describié anteriormente, segun la octava realizacién de la presente invencion, la bobina 13 de induccién
para cortar el ruido que se produce en el circuito inversor 4 se inserta entre la entrada del circuito rectificador 3 y la
fuente de alimentacién CA monofésica 1 del aparato de accionamiento de motor 100a de la primera realizacién. Por
lo tanto, ademds de los efectos de la primera realizacion, se reduce el ruido de conmutacioén superpuesto a la salida
de la fuente de alimentacién CA monofésica 1, por lo que se aumenta el factor de potencia de la corriente de entrada,
dando como resultado una forma de onda de corriente mejorada.

Aunque en esta octava realizacién la bobina 13 de induccidén para cortar el ruido que se produce en el circuito
inversor 4 se inserta entre el circuito rectificador 3 y la fuente de corriente CA monofésica 1 del aparato de acciona-
miento de motor 100a, el aparato de accionamiento de motor segtin cualquiera de las realizaciones segunda a sexta
puede dotarse de una bobina de induccién de este tipo.

Ademés, el aparato de accionamiento de motor segtn la séptima realizacion se dota del capacitor en el extremo
de salida del circuito rectificador monofésico, y el aparato de accionamiento de motor segin la octava realizacién se
dota del capacitor entre el circuito rectificador monofdasico y la fuente de alimentacién. Sin embargo, el aparato de
accionamiento de motor puede dotarse tanto del capacitor como de la bobina de induccién.

En este caso, puesto que se crea un circuito que comprende la bobina de induccién y el capacitor conectado en
serie, podria producirse un fenémeno de resonancia. Esta frecuencia de resonancia es 1/27+/(LC) como se conoce en
general, y depende de las capacidades de la bobina de induccion y el capacitor. Por consiguiente, puede proporcionarse
un aparato de control de motor de menos ruido determinando las capacidades de la bobina de induccién y el capacitor
de modo que la frecuencia de resonancia se vuelve mayor que la frecuencia que va a ser un objetivo de regulacién de
armoénicos a la fuente de alimentacion.

Ademds, el aparato de accionamiento de motor segtin la presente invencién (realizaciones primera a octava) no
estd limitado a aquél para controlar un motor de un compresor utilizado en un climatizador, puede controlar un motor
de cualquier equipo siempre que controle el motor utilizando un circuito inversor.

Por ejemplo, un equipo al que puede aplicarse el aparato de accionamiento de motor segin la presente invencién
incluye un frigorifico, una maquina lavadora eléctrica, una secadora eléctrica, una aspiradora eléctrica, un ventilador
de aire y similar, en los que se montan un motor y un circuito inversor para generar una corriente de accionamiento
de motor. En cualquier equipo, puede realizarse una reduccién en el coste y un grado elevado de libertad de disefio
reduciendo el tamafio y el peso del circuito inversor.

Forma de realizacién 9

La figura 12 es un diagrama de bloques para explicar un climatizador segtin una novena realizacién de la presente
invencion.

Un climatizador 250 segtin la novena realizacién presenta una unidad interior 255 y una unidad exterior 256, y
realiza enfriamiento y calentamiento.

El climatizador 250 se dota de un compresor 250a para hacer circular un refrigerante entre la unidad interior 255 y
la unidad exterior 256, y una unidad de accionamiento de motor 250b para accionar un motor del compresor 250a. En
la figura 12, una fuente de alimentacién 1, el motor del compresor 250a y un aparato de accionamiento de motor 250b
son idénticos a la fuente de alimentacién CA monofésica 1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a
seglin la primera realizacion, respectivamente.

Ademés, el climatizador 250 presenta una vélvula de cuatro vias 254, un regulador 253, un intercambiador de calor
interior 251 y un intercambiador de calor exterior 252. El intercambiador de calor interior 251 es un componente de
la unidad interior 255, mientras que el regulador 253, el intercambiador de calor exterior 252, el compresor 250a, la
véalvula de cuatro vias 254 y el aparato de accionamiento de motor 250b son componentes de la unidad exterior 256.

El intercambiador de calor interior 251 presenta un ventilador de aire 251a para aumentar la eficacia de intercambio
de calor, y un sensor de temperatura 251b para medir la temperatura del intercambiador de calor 251 o la temperatura
ambiente del mismo. El intercambiador de calor exterior 252 presenta un ventilador de aire 252a para aumentar la
eficacia de intercambio de calor, y un sensor de temperatura 252b para medir la temperatura del intercambiador de
calor 252 o la temperatura ambiente del mismo.

En esta novena realizacion, el compresor 250a y la vélvula de cuatro vias 254 estdn situados en el trayecto de
refrigerante entre el intercambiador de calor interior 251 y el intercambiador de calor exterior 252. Esto es, en este
climatizador 250, la vélvula de cuatro vias 254 selecciona alguno de los dos estados segtn sigue: el estado en el que
el refrigerante fluye en el sentido de la flecha A, el refrigerante que ha pasado a través del intercambiador de calor
exterior 252 se aspira hacia el compresor lineal 250a, y el refrigerante descargado desde el compresor lineal 250a se
proporciona al intercambiador de calor interior 251, y el estado en el que el refrigerante fluye en el sentido de la flecha
B, el refrigerante que ha pasado a través del intercambiador de calor interior 251 se aspira hacia el compresor lineal
250a, y el refrigerante descargado desde el compresor lineal 250a se proporciona al intercambiador de calor exterior
252.
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Ademads, el regulador 253 presenta tanto la funcién de reducir el caudal del refrigerante circulante como la funcién
de una vélvula para controlar automaticamente el caudal del refrigerante. Esto es, en el estado en el que el refrigerante
circula en el trayecto de circulacién de refrigerante, el regulador 253 reduce el caudal del refrigerante fluido sumi-
nistrado desde el condensador hasta el evaporador para expandir el refrigerante fluido, y proporciona una cantidad
apropiada de refrigerante que se requiere para el evaporador.

El intercambiador de calor interior 251 funciona como condensador durante el calentamiento y como evaporador
durante el enfriamiento. El intercambiador de calor exterior 252 funciona como evaporador durante el calentamiento y
como condensador durante el enfriamiento. En el condensador, el refrigerante a alta temperatura y alta presion se licua
gradualmente mientras pierde calor al aire que se sopla hacia el condensador, dando como resultado un refrigerante
fluido a alta presion en la proximidad de la salida del condensador. Esto es equivalente a que el refrigerante se licue
mientras desprende calor al aire. Ademads, el refrigerante fluido cuya temperatura y presién se reducen mediante
el regulador 253 fluye hacia el evaporador. Cuando el aire interior se sopla hacia el evaporador en este estado, el
refrigerante fluido toma una gran cantidad de calor desde el aire y se evapora, dando como resultado un refrigerante
gaseoso a baja temperatura y baja presion. El aire que ha perdido una gran cantidad de calor en el evaporador se
descarga como aire frio desde el orificio de escape del climatizador.

A continuacién, en el climatizador 250, se establece unas rpm de orden del motor basandose en el estado de
funcionamiento del climatizador, es decir, la temperatura objetivo establecida en el climatizador y las temperaturas
interior y exterior reales, y el aparato de accionamiento de motor 250b controla las rpm del motor del compresor 250a
basdndose en las rpm de orden establecidas como en la primera realizacién.

A continuacion, se describird el funcionamiento.

Cuando una tensién de accionamiento se proporciona desde la unidad de control de accionamiento de motor 250b
hasta el compresor 250a, el refrigerante circula en el trayecto de circulacidn de refrigerante, y el intercambio de calor
se lleva a cabo en el intercambiador de calor 251 de la unidad interior 255 y el intercambiador de calor 252 de la
unidad exterior 256. Es decir, en el climatizador 250, se forma un ciclo de bomba de calentamiento muy conocido
en el trayecto de circulacién de refrigerante haciendo circular el refrigerante sellado en el trayecto de circulacion,
utilizando el compresor 250a. De este modo, se lleva a cabo el calentamiento o enfriamiento de una habitacion.

Por ejemplo, cuando el climatizador 250 realiza un calentamiento, la vdlvula de cuatro vias 254 se configura
mediante una operacién del usuario de modo que el refrigerante fluye en el sentido de la flecha A. En este caso,
el intercambiador de calor interior 251 funciona como condensador, y descarga calor mediante la circulacién del
refrigerante en el trayecto de circulacién de refrigerante. De este modo, se calienta la habitacién.

A la inversa, cuando el climatizador 250 realiza un enfriamiento, la vdlvula de cuatro vias 254 se configura me-
diante una operacién del usuario de modo que el refrigerante fluye en el sentido de la flecha B. En este caso, el
intercambiador de calor interior 251 funciona como evaporador, y absorbe el calor desde el aire ambiente mediante la
circulacién del refrigerante en el trayecto de circulacidn de refrigerante. De este modo, se enfria la habitacidn.

En el climatizador 250, las rpm de orden se determinan basdndose en la temperatura objetivo establecida en el
climatizador, y la temperatura real de la habitacién y la temperatura exterior, y el aparato de accionamiento de motor
250b controla las rpm del motor del compresor 250a basdndose en las rpm de orden como en la primera realizacién.
De este modo, se lleva a cabo un enfriamiento o calentamiento adecuado mediante el climatizador 250.

Como se describi6 anteriormente, en el climatizador 250 segtin la novena realizacién, el aparato de accionamiento
de motor para accionar el motor como una fuente de energfa del compresor 250a disminuye la corriente aplicada al
motor en la seccion de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y
aumenta la corriente en la seccién de operacion en la que la tension de fuente de alimentacion v cambia del valor de
pico a cero. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofésica 1, y se
reducen los valores del condensador y la bobina de induccién en el aparato de accionamiento de motor mientras se
minimiza la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsién de la forma de onda en la corriente proporcionada
desde la fuente de alimentacion. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en el climatizador se reduce
en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de
armonicos de la CEI, dando como resultado un climatizador econdémico que presenta un grado elevado de libertad.

Forma de realizacién 10

La figura 13 es un diagrama de bloques para explicar un frigorifico segitin una décima realizacién de la presente
invencion.

Un frigorifico 260 segun esta décima realizacién comprende un compresor 260a, un aparato de accionamiento de
motor 260b, un condensador 261, un evaporador 262 y un regulador 263.

El compresor 260a, el condensador 261, el regulador 263 y el evaporador 262 forman un trayecto de circulacién de
refrigerante, y el aparato de accionamiento de motor 260b presenta una entrada conectada a la fuente de alimentacién
1, y acciona un motor como una fuente de accionamiento del compresor 260a. La fuente de alimentacién 1, el motor del
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compresor 160a y el aparato de accionamiento de motor 260b son idénticos a la fuente de alimentacién CA monofésica
1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera realizacion, respectivamente.

El regulador 263 reduce el caudal del refrigerante fluido suministrado desde el condensador 261 para expandir el
refrigerante fluido en el estado en el que el refrigerante estd circulando en el trayecto de circulacién de refrigerante, y
proporciona una cantidad apropiada de refrigerante que se requiere para el evaporador 262.

El condensador 261 condensa el gas refrigerante a alta temperatura y alta presiéon que fluye en su interior, y
descarga el calor del refrigerante hacia el aire exterior. El gas refrigerante enviado hacia el condensador 261 se licia
gradualmente mientras pierde calor al aire exterior, dando como resultado un refrigerante fluido a alta presion en la
proximidad de la salida del condensador.

El evaporador 262 evapora el refrigerante fluido a baja temperatura para enfriar el interior del frigorifico. El eva-
porador 262 presenta un ventilador de aire 262a para aumentar la eficacia de intercambio de calor, y un sensor de
temperatura 262b para detectar la temperatura dentro del frigorifico.

A continuacidn, en el frigorifico 260, se establecen unas rpm de orden basdndose en el estado de funcionamiento
del frigorifico, es decir, la temperatura objetivo establecida en el frigorifico y la temperatura dentro del frigorifico, y
el aparato de accionamiento de motor 260b controla las rpm del motor del compresor 260a basdndose en las rpm de
orden establecidas, como en la primera realizacion.

A continuacion se describira el funcionamiento.

En el frigorifico 260, cuando una tensién de accionamiento Vd se proporciona desde el aparato de accionamiento
de motor 260b al motor del compresor 260a, el compresor 260a se acciona y el refrigerante circula en el sentido de
la flecha C en el trayecto de circulacion de refrigerante, por lo que se lleva a cabo un intercambio de calor entre el
condensador 261 y el evaporador 262. De este modo, se enfria el interior del frigorifico.

Es decir, el caudal del refrigerante, que se licia en el condensador 261, se reduce mediante el regulador 263, y
de este modo el refrigerante se expande, dando como resultado un refrigerante fluido a baja temperatura. Cuando el
refrigerante fluido a baja temperatura se envia hacia el evaporador 262, se evapora en el evaporador 262, por lo que
se enfria el interior del frigorifico. En este momento, el aire en el frigorifico se envia de manera forzosa hacia el
evaporador 262 mediante el ventilador de aire 262a, y de este modo se lleva a cabo el intercambio de calor de manera
eficaz en el evaporador 262.

Ademais, en el frigorifico 260, las rpm de orden se establecen segin la temperatura objetivo establecida en el
frigorifico 260, y la temperatura en el frigorifico, y el aparato de accionamiento de motor 260b controla las rpm del
motor del compresor 260a basandose en las rpm de orden establecidas, como en la primera realizacién. De este modo,
en el frigorifico 260, la temperatura en el frigorifico se mantiene a la temperatura objetivo.

Como se describié anteriormente, en el frigorifico 260 segtin la décima realizacidn, el aparato de accionamiento
de motor para accionar el motor como una fuente de energfa del compresor 260a disminuye la corriente aplicada al
motor en la seccién de operacion en la que la tension de fuente de alimentacion v cambia de cero al valor de pico,
y aumenta la corriente en la seccién de operacién en la que la tensidn de fuente de alimentacién v cambia del valor
de pico a cero. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofdsica 1, y
se reducen los valores del capacitor y la bobina de induccién en el aparato de accionamiento de motor mientras se
minimiza la reduccién en el factor de potencia debida a la distorsién de la forma de onda en la corriente proporcionada
desde la fuente de alimentacion. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en el frigorifico puede reducirse
en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de
armonicos de la CEI, dando como resultado un frigorifico econdmico que presenta un grado elevado de libertad.

Forma de realizacion 11

La figura 14 es un diagrama de bloques para explicar una maquina lavadora eléctrica segin una undécima forma
de realizacién de la presente invencion.

Una lavadora 270 segtin la undécima realizacién presenta un armazén externo de lavadora 271, y una tina externa
273 esté colgada mediante una barra 272 en el armazon externo 271. Una tina de lavado/desagiie 274 estd situada de
manera giratoria en el armazén externo 273, y una paleta 275 de agitacién estd unida de manera giratoria a la parte
inferior de la tina de lavado/desagiie 274.

Un motor 276 para girar la tina de lavado/desagiie 274 y la paleta 275 de agitacion estd situado en un espacio debajo
de la tina externa 273 en el armazoén externo 271, y un aparato de accionamiento de motor 277 que estd conectado a
una fuente de alimentacién externa 1 y acciona el motor 276 estd unido al armazén externo 271.

La fuente de alimentacién 1, el motor 276 y el aparato de accionamiento de motor 277 son idénticos a la fuente de
alimentaciéon CA monofésica 1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a segtin la primera realizacion,
respectivamente. Una orden de rpm que indica unas rpm segtin una operacion del usuario se introduce en el aparato
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de accionamiento de motor 277 desde un microordenador (no mostrado) que controla el funcionamiento de la lava-
dora 270.

A continuacion se describira el funcionamiento.

En la lavadora 270, cuando un usuario realiza una operacion predeterminada, se suministra una orden de rpm desde
el microordenador hasta el aparato de accionamiento de motor 277, y se proporciona una tensiéon de accionamiento
desde el aparato de accionamiento de motor 277 al motor 276. Entonces, el motor 276 gira la paleta 275 de agitacién
o la tina de lavado/desagiie 274 y se lleva a cabo el lavado o desagiie de ropa para lavar tal como las prendas en la tina
274.

En este momento, las rpm del motor se controlan por el aparato de accionamiento de motor 277 basadndose en las
rpm indicadas por la orden de rpm desde el microordenador, como en la primera realizacién. De este modo, la lavadora
270 funciona segun la cantidad o manchas de la ropa para lavar.

Como se describi6 anteriormente, en la lavadora 270 segtin la undécima realizacién, el aparato de accionamiento
de motor para accionar el motor 276 como una fuente de energia disminuye la corriente proporcionada al motor en
la seccién de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y aumenta
la corriente en la seccidn de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia del valor de pico a
cero, como en la primera realizacion. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién
CA monofisica 1, y se reducen los valores del capacitor y la bobina de induccién en el aparato de accionamiento de
motor. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en la lavadora se reduce en tamafio y peso al tiempo que
satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando como
resultado una lavadora econdmica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Forma de realizacién 12

La figura 15 es un diagrama de bloques para explicar un ventilador de aire segtin un duodécimo aspecto de la
presente invencion.

Un ventilador de aire 280 segtin la duodécima realizacién se dota de un ventilador 281, un motor 282 para girar
el ventilador 281 y un aparato de accionamiento de motor 283 que estd conectado a una fuente de alimentacién 1y
acciona el motor 282.

La fuente de alimentacion 1, el motor 282 y el aparato de accionamiento de motor 283 son idénticos a la fuente de
alimentacion CA monofésica 1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a seguin la primera realizacion,
respectivamente, y una orden de rpm que indica unas rpm segtin una operacion del usuario se introduce en el aparato
de accionamiento de motor 283 desde un microordenador (no mostrado) que controla el funcionamiento del ventilador
de aire 280.

A continuacion se describira el funcionamiento.

En el ventilador de aire 280, cuando el usuario realiza una operacién predeterminada, se suministra una orden
de rpm desde el microordenador hasta el aparato de accionamiento de motor 283, y se proporciona una tensién de
accionamiento desde el aparato de accionamiento de motor 283 al motor 282. Entonces, el motor 282 gira el ventilador
281, y se lleva a cabo un soplado de aire.

En este momento, la salida del motor 282 se controla por el aparato de accionamiento de motor 283 basiandose
en la orden de rpm desde el microordenador, como en la primera realizacién. De este modo, se controla la cantidad o
intensidad del aire en movimiento.

Como se describié anteriormente, en el ventilador de aire 280 segtin la duodécima realizacion, el aparato de ac-
cionamiento de motor para accionar el motor 276 como una fuente de energia disminuye la corriente proporcionada
al motor en la seccion de operacion en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico,
y aumenta la corriente en la seccién de operacién en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia del valor
de pico a cero, como en la primera realizacion. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de
alimentaciéon CA monofésica 1, y se reducen los valores del capacitor y la bobina de induccién en el aparato de accio-
namiento de motor. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en el ventilador de aire se reduce en tamafio
y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de
la CEI, dando lugar a un ventilador de aire econdmico que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Forma de realizacién 13

La figura 16 es un diagrama de bloques para explicar una aspiradora eléctrica segiin una decimotercera realizacién
de la presente invencion.

Una aspiradora 290 segun la decimotercera realizacion se dota de un cabezal 297 de aspiracion para el suelo que
presenta una entrada en su parte inferior, un cuerpo 290a de aspiradora para aspirar aire y un tubo flexible de aspiracién
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de polvo que presenta un extremo conectado al cabezal 297 de aspiracién para el suelo y el otro extremo conectado al
cuerpo 290a de aspiradora.

El cuerpo 290a de aspiradora comprende una cdmara 295 de recogida de polvo que presenta una superficie frontal
en la que el otro extremo del tubo 296 flexible de aspiracidn de polvo estd abierto y un ventilador de aire eléctrico 291
situado en la superficie trasera de la cdmara 295 de recogida de polvo.

El ventilador de aire eléctrico 291 comprende un ventilador 292 situado opuesto a la superficie trasera de la cimara
295 de recogida de polvo, un motor 293 para girar el ventilador y un aparato de accionamiento de motor 294 que esta
conectado a una fuente de alimentacién 1 y acciona el motor 293. El ventilador de aire 291 realiza un soplado de aire
de modo que la aspiracion de aire se lleva a cabo mediante el giro del ventilador 292.

La fuente de alimentacidn 1, el motor 293 y el aparato de accionamiento de motor 294 son idénticos a la fuente de
alimentaciéon CA monofésica 1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a segun la primera realizacion,
respectivamente, y una orden de rpm que indica unas rpm segtin una operacion del usuario se introduce en el aparato
de accionamiento de motor 294 desde un microordenador (no mostrado) que controla el funcionamiento del ventilador
de aire 290.

A continuacion se describira el funcionamiento.

En la aspiradora 290, cuando el usuario realiza una operacion predeterminada, se introduce una orden de rpm en
el aparato de accionamiento de motor 294 desde el microordenador, y se proporciona una tension de accionamiento
desde el aparato de accionamiento de motor 294 al motor 293. Entonces, el motor 293 gira el ventilador 292, y se
genera una fuerza de aspiracion en el cuerpo 290a de aspiradora. La fuerza de aspiracion generada en el cuerpo 290a
de aspiradora actiia sobre la entrada (no mostrada) en la parte inferior del cabezal 297 de aspiracion para el suelo a
través del tubo 296 flexible, y se aspira el polvo del suelo desde la entrada del cabezal 297 de aspiracion para el suelo
que va a recogerse en la cdmara de recogida de polvo del cuerpo 290a de aspiradora.

En este momento, en la aspiradora 290, las rpm del motor 293 se controlan mediante el aparato de accionamiento
de motor 294 basdndose en la orden de rpm desde el microordenador, como en la primera realizacién. De este modo,
se controla la intensidad de la fuerza de aspiracién.

Como se describi6 anteriormente, en la aspiradora 290 segtn la decimotercera realizacién, el aparato de acciona-
miento de motor para accionar el motor 293 como una fuente de energia disminuye la corriente proporcionada al motor
en la seccion de operacién en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y aumenta
la corriente en la seccién de operacion en la que la tension de fuente de alimentacién v cambia del valor de pico a
cero, como en la primera realizacion. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién
CA monofisica 1, y se reducen los valores del capacitor y la bobina de induccién en el aparato de accionamiento de
motor. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en la aspiradora se reduce en tamafio y peso al tiempo que
satisface las restricciones respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando como
resultado una aspiradora econdmica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Forma de realizacién 14

La figura 17 es un diagrama de bloques para explicar una secadora eléctrica segin una decimocuarta realizacién
de la presente invencion.

Una secadora 360 eléctrica segin la decimocuarta realizacién comprende un compresor 360a, un aparato de accio-
namiento de motor 360b, un condensador 361, un evaporador 362 y un regulador 363.

El compresor 360a, el condensador 361, el regulador 363 y el evaporador 362 crean un trayecto de circulacion de
refrigerante, y el aparato de accionamiento de motor 360b presenta una entrada conectada a una fuente de alimentacién
1, y acciona el motor como una fuente de accionamiento para el compresor 360a. La fuente de tensién 1, el motor del
compresor 360a y el aparato de accionamiento de motor 360b son idénticos a la fuente de alimentacién CA monofasica
1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a segun la primera realizacién, respectivamente.

El regulador 363 reduce el caudal del refrigerante fluido suministrado desde el condensador 361 para expandir el
refrigerante fluido en el estado en el que el refrigerante estd circulando en el trayecto de circulacion de refrigerante, y
proporciona una cantidad apropiada de refrigerante que se requiere para el evaporador 362.

El condensador 361 condensa el gas refrigerante a alta temperatura y alta presién que fluye en su interior, y
descarga el calor del refrigerante hacia el aire exterior. El gas refrigerante enviado hacia el condensador 361 se licia
gradualmente mientras pierde calor hacia el aire exterior, dando como resultado un refrigerante fluido a alta presién
en la proximidad de la salida del condensador.

El evaporador 362 evapora el refrigerante fluido a baja temperatura para deshumidificar el interior de la secadora.
El evaporador 362 presenta un ventilador de aire 362a para aumentar la eficacia de deshumidificacién.
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En el frigorifico 360, el aparato de accionamiento de motor 360b controla la salida del motor del compresor 360a
basdndose en el estado operativo de la secadora, es decir, el grado de deshumidificacion establecido en la secadora, y
la humedad en la secadora.

A continuacidn, se describird el funcionamiento.

En la secadora 360 eléctrica segin la decimocuarta realizacién, cuando se aplica una tensién de accionamiento
Vd al motor del compresor 360a desde el aparato de accionamiento de motor 360b, se acciona el compresor 360a y
se hace circular el refrigerante en el sentido de la flecha E en el trayecto de circulacién de refrigerante, por lo que se
lleva a cabo un intercambio de calor en el condensador 361 y en el evaporador 362. De este modo, se lleva a cabo una
deshumidificacién en la secadora.

Esto es, en la secadora 360, el caudal del refrigerante, que se licia en el condensador 361, se reduce por el regulador
363, y de este modo el refrigerante se expande, dando como resultado un refrigerante fluido a baja temperatura. Cuando
el refrigerante fluido a baja temperatura se envia hacia el evaporador 362, se evapora en el evaporador 362, por lo que
se deshumidifica el interior de la secadora. Especificamente, se enfria el aire himedo en la secadora hasta su humedad
en el punto de rocio o inferior, y el aire del que se elimina la humedad como agua condensada se calienta de nuevo.
En este momento, el aire en la secadora se envia de manera forzosa hacia el evaporador mediante el ventilador de aire,
y de este modo se lleva a cabo de manera eficaz un intercambio de calor en el evaporador.

Como se describi6é anteriormente, en la secadora 360 eléctrica segin la decimocuarta realizacion, el aparato de
accionamiento de motor para accionar el motor como una fuente de energia para el compresor 360a disminuye la
corriente proporcionada al motor en la seccién de operacidn en la que la tensién de fuente de alimentacién v cambia de
cero al valor de pico, y aumenta la corriente en la seccién de operacién en la que la tensién de fuente de alimentacién
v cambia del valor de pico a cero, como en la primera realizacién. Por lo tanto, se iguala la corriente suministrada
desde la fuente de alimentacién CA monofdsica 1, y se reducen los valores del capacitor y la bobina de induccién en
el aparato de accionamiento de motor mientras se minimiza la reduccion en el factor de potencia debida a la distorsién
de la forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de alimentacién. De este modo, el aparato de
accionamiento de motor en la secadora eléctrica se reduce en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones
respecto al factor de potencia de entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando como resultado una secadora
eléctrica econémica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Forma de realizacién 15

La figura 18 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de suministro de agua caliente de tipo bomba de
calor segtin una decimoquinta realizacién de la presente invencion.

Una unidad de suministro de agua caliente de tipo bomba de calor 380 segtin la decimoquinta realizacién incluye
una unidad de ciclo de refrigeracion 381a para calentar el agua proporcionada para descargar agua caliente, un al-
macenamiento 381b de agua caliente en el que se almacena el agua caliente descargada desde la unidad de ciclo de
refrigeracion 381a, y conductos 386a, 386b, 387a y 387b que conectan la unidad de ciclo de refrigeracién 381a y el
almacenamiento 381b de agua caliente.

La unidad de ciclo de refrigeracién 381a incluye un compresor 380a, un intercambiador de calor de aire-refrige-
rante 382, un regulador 383 y un intercambiador de calor de agua-refrigerante 385, que constituyen un trayecto de
circulacién de refrigerante, y un aparato de accionamiento de motor 380b que presenta una entrada conectada a una
fuente de alimentacién 1, y acciona el motor del compresor 380a.

La fuente de alimentacion 1, el motor del compresor 380a y el aparato de accionamiento de motor 380b son
idénticos a la fuente de alimentacién CA monofasica 1, el motor 2 y el aparato de accionamiento de motor 100a segtin
la primera realizacidn, respectivamente.

El regulador 383 reduce el caudal del refrigerante fluido que se envia desde el intercambiador de calor de agua-
refrigerante 385 hasta el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 para expandir el refrigerante fluido, como el
regulador 253 del climatizador 250 de la novena realizacion.

El intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 es un condensador que calienta el agua proporcionada a la
unidad de ciclo de refrigeracion 381a, y presenta un sensor de temperatura 385a para detectar la temperatura del agua
caliente. El intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 es un evaporador que absorbe calor desde la atmdsfera
ambiente y presenta un ventilador de aire 382a para aumentar la eficacia de intercambio de calor, y un sensor de
temperatura 382b para detectar la temperatura ambiente.

En la figura 18, el nimero de referencia 384 indica un conducto de refrigerante para hacer circular el refrigerante
a lo largo del trayecto de circulacién de refrigerante que estd formado por el compresor 380a, el intercambiador de
calor de agua-refrigerante 385, el regulador 383 y el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382. El conducto
de refrigerante 284 estd conectado a un conducto de derivacion de desescarche 384a para proporcionar el refrigerante
descargado desde el compresor lineal 380a al intercambiador de calor de aire-refrigerante 382, evitando el intercam-
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biador de calor de agua-refrigerante 385 y el regulador 383, y una vélvula de derivacién de desescarche 384b esta
prevista en una parte del conducto de derivacién 384a.

El almacenamiento 381b de agua caliente presenta un tanque 388 de almacenamiento de agua caliente para guar-
dar agua o agua caliente. Un conducto de suministro de agua 388c para proporcionar agua desde el exterior hasta el
tanque 388 de almacenamiento estd conectado a un orificio de admision de agua 388cl del tanque 388 de almace-
namiento, y un conducto de suministro de agua caliente 388d para proporcionar agua caliente desde el tanque 388
de almacenamiento hasta una tina estd conectado a un orificio de descarga de agua caliente 388d1 del tanque 388 de
almacenamiento. Ademads, un conducto de suministro de agua caliente 389 para proporcionar el agua caliente almace-
nada en el tanque 388 de almacenamiento hacia el exterior estd conectado a un orificio de admisién/descarga de agua
388a del tanque 388 de almacenamiento.

El tanque 388 de almacenamiento y el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 de la unidad de ciclo
de refrigeracion 381a estdn conectados a través de conductos 386a, 386b, 387a y 387b, y se forma un trayecto de
circulacién de agua entre el tanque 388 de almacenamiento y el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385.

El conducto de suministro de agua 386b es un conducto para proporcionar agua desde el tanque 388 de almace-
namiento hasta el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385, y un extremo de este conducto estd conectado a
un orificio de descarga de agua 388b del tanque 388 de almacenamiento mientras que el otro extremo estd conectado
a un conducto lateral de admision de agua 387b del intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 a través de una
junta 387b1. Ademads, una valvula de descarga 388b1 para descargar el agua o agua caliente almacenada en el tanque
388 de almacenamiento estd fijada a un extremo del conducto de suministro de agua 386b. El conducto de suministro
de agua 386a es un conducto para devolver el agua desde el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 hasta
el tanque 388 de almacenamiento, y un extremo de este conducto estd conectado al orificio de admisién/descarga de
agua 388a del tanque 388 de almacenamiento mientras que el otro extremo estd conectado a un conducto lateral de
descarga 387a del intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 a través de una junta 387al.

Una bomba 387 para hacer circular el agua en el trayecto de circulacién de agua estd prevista en una parte del
conducto lateral de admisién de agua 387b del intercambiador de calor de agua-refrigerante 385.

Ademds, en la unidad de suministro de agua caliente 380, se determinan unas rpm de orden del motor del compresor
380a basdndose en el estado operativo de la unidad de suministro de agua caliente, esto es, la temperatura objetivo
de agua caliente que se establece en la unidad de suministro, la temperatura del agua que se proporciona desde el
almacenamiento 381b de agua caliente hasta el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385a de la unidad de
ciclo de refrigeracién 381a y la temperatura exterior. El aparato de accionamiento de motor 380b determina una salida
de motor requerida para el motor del compresor 380 basandose en las rpm de orden.

A continuacion, se describira el funcionamiento.

Cuando una tensién de accionamiento Vd se proporciona desde la unidad de control de accionamiento de motor
380b al motor del compresor 380 para accionar el compresor 380a, el refrigerante a alta temperatura comprimido por
el compresor 380a circula en el sentido de la flecha F, esto es, el refrigerante pasa a través del conducto de refrigerante
384 y se proporciona al intercambiador de calor de agua-refrigerante 385. Ademds, cuando se acciona la bomba 387
en el trayecto de circulacion de agua, el agua se proporciona desde el tanque 388 de almacenamiento al intercambiador
de calor de agua-refrigerante 385.

En el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385, el intercambio de calor se lleva a cabo entre el refrigerante
y el agua que se proporciona desde el tanque 388 de almacenamiento, por lo que el calor se mueve desde el refrige-
rante hasta el agua. Esto es, se calienta el agua proporcionada, y el agua calentada (agua caliente) se proporciona al
tanque 388 de almacenamiento. En este momento, la temperatura del agua calentada se observa mediante el sensor de
temperatura de condensacién 385a.

Ademads, en el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385, el refrigerante se condensa mediante el intercam-
bio de calor anteriormente mencionado, y el caudal del refrigerante fluido condensado se reduce mediante el regulador
383 para expandir el refrigerante, y el refrigerante se envia al intercambiador de calor de aire-refrigerante 382. En la
unidad de suministro de agua caliente 380, el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 sirve como evaporador.
Esto es, el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 absorbe calor desde el aire exterior que se envia mediante el
ventilador de aire 382b para evaporar el refrigerante fluido a baja temperatura. En este momento, la temperatura de la
atmosfera ambiente del intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 se observa mediante el sensor de temperatura
382b.

Ademds, en la unidad de ciclo de refrigeracion 381a, cuando el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 se
cubre de hielo, se abre la vdlvula de derivacion de desescarche 384b, y se proporciona el refrigerante a alta temperatura
al intercambiador de calor de aire-refrigerante 382 a través de la conduccién 384a de derivacion de desescarche. De
este modo, se desescarcha el intercambiador de calor de aire-refrigerante 382.

Por otro lado, el agua caliente se proporciona desde el intercambiador de calor de agua-refrigerante 385 de la
unidad de ciclo de refrigeracion 381a hasta el almacenamiento de agua caliente 81b a través de los conductos 87a'y
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86a, y el agua caliente proporcionada se almacena en el tanque 388 de almacenamiento. El agua caliente en el tanque
388 de almacenamiento se proporciona hacia el exterior a través del conducto de suministro de agua caliente 389 segiin
sea necesario. Especialmente, cuando el agua caliente se proporciona a una tina, el agua caliente en el tanque 388 de
almacenamiento se proporciona a la tina a través de un conducto de suministro de agua caliente 388c para la tina.

Ademds, cuando la cantidad de agua o agua caliente almacenada en el tanque 388 de almacenamiento se vuelve
menor que una cantidad predeterminada, el agua se proporciona desde el exterior a través del conducto de suministro
de agua 388c.

En la unidad de suministro de agua caliente 380, el aparato de accionamiento de motor 380b determina una orden
de rpm del motor, basdndose en la temperatura objetivo del agua caliente, que se establece en la unidad de suministro
de agua caliente 380, la temperatura del agua proporcionada al intercambiador de calor de agua-refrigerante 385a, y
la temperatura exterior, y el aparato de accionamiento de motor 380b controla las rpm del motor del compresor 380a
basdndose en las rpm de orden. De este modo, se proporciona agua caliente de la temperatura objetivo mediante la
unidad de suministro de agua caliente 380.

Como se describi6é anteriormente, en la unidad de suministro de agua caliente de tipo bomba de calor 380 segiin
la decimoquinta realizacion, el aparato de accionamiento de motor para accionar el motor como una fuente de energia
para el compresor 380a disminuye la corriente proporcionada al motor en la seccién de operacién en la que la tensién
de fuente de alimentacién v cambia de cero al valor de pico, y aumenta la corriente en la seccién de operacion en la
que la tension de fuente de alimentacién v cambia del valor de pico a cero, como en la primera realizacién. Por lo
tanto, se iguala la corriente suministrada desde la fuente de alimentacién CA monofdsica 1, y se reducen los valores
del capacitor y la bobina de induccién en el aparato de accionamiento de motor mientras se minimiza la reduccién
en el factor de potencia debida a la distorsién de la forma de onda en la corriente proporcionada desde la fuente de
alimentacion. De este modo, el aparato de accionamiento de motor en la unidad de suministro de agua caliente de tipo
bomba de calor se reduce en tamafio y peso al tiempo que satisface las restricciones respecto al factor de potencia de
entrada y las normas de arménicos de la CEI, dando como resultado una unidad de suministro de agua caliente de tipo
bomba de calor econdémica que presenta un grado elevado de libertad de disefio.

Aunque en las realizaciones novena a decimoquinta el aparato de accionamiento de motor para accionar el motor
como una fuente de energia es idéntico al aparato de accionamiento de motor segin la primera realizacién, el aparato
de accionamiento de motor segtin las realizaciones novena a decimoquinta puede ser cualquiera de los aparatos de
accionamiento de motor segun las realizaciones segunda a octava.

El aparato de accionamiento de motor segun la presente invencién puede mejorar el factor de potencia de entrada
sin modular la forma de onda de la corriente de accionamiento de motor o realizar un control de avance para la tension
de accionamiento que va a suministrarse al motor. Por lo tanto, es extremadamente ttil como aparato de accionamiento
de motor para un motor de induccién, un motor CC sin escobillas, un motor de reluctancia, o similar.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de accionamiento de motor para accionar un motor (2), que comprende:
un circuito rectificador (3) que presenta una entrada conectada a una fuente de alimentacién CA monofasica (1);

un circuito inversor (4) que estd conectado al circuito rectificador, y suministra una corriente y una tension al
motor; y

una unidad de control de inversor (5a-f) para controlar el circuito inversor para accionar el motor,
caracterizado porque

dicha unidad de control de inversor (5a-f) incluye una unidad de estimacién de tension de fuente de alimentacién
(6a, e, f) para estimar una tension de la fuente de alimentaciéon CA monoféasica, y cambiar el valor de la corriente o
tensién suministrada desde el circuito inversor, segtn la tensién de fuente de alimentacién estimada por la unidad de
estimacion de tension de fuente de alimentacion; y

dicha unidad de control de inversor (5a-f) realiza por 1o menos uno de entre un primer control y un segundo control,
dicho primer control es para disminuir el valor de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor (4)
cuando la tensién de fuente de alimentacién estimada por la unidad de estimacién de tensién de fuente de alimentacién
(64, e, f) estd cambiando de una tensidn cero a una tensién de pico, y dicho segundo control es para aumentar el valor
de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor (4) cuando la tensién de fuente de alimentacidon
estimada por la unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacidn (6) estd cambiando de la tensién de pico a
la tensién cero.

2. Aparato de accionamiento de motor para accionar un motor (2), que comprende:
un circuito rectificador (3) que presenta una entrada conectada a una fuente (1) de alimentacién CA monofésica;

un circuito inversor (4) que estd conectado al circuito rectificador, y suministra una corriente y una tensién al
motor; y

una unidad de control de inversor (5a-f) para controlar el circuito inversor para accionar el motor,
caracterizado porque

dicha unidad de control de inversor (5a-f) incluye una unidad de estimacion de tension de fuente de alimentacién
(6a, e, f) para estimar una tensién de la fuente de alimentaciéon CA monofésica, y cambiar el valor de la corriente o
tensién suministrada desde el circuito inversor, segln la tensién de fuente de alimentacion estimada por la unidad de
estimacién de tension de fuente de alimentacion; y

dicha unidad de control de inversor (5a-f) presenta una unidad de deteccién de tensién de entrada de inversor (8)
para detectar la tensién introducida en el circuito inversor (4), compara el valor absoluto de la tensién de fuente de
alimentacion estimada por la unidad de estimacidn de tension de fuente de alimentacion (6a, e, f) con la tensién de
entrada de inversor detectada por la unidad de deteccién de tension de entrada de inversor (8), y realiza por lo menos
uno de entre un primer control y un segundo control, dicho primer control es para aumentar el valor de la corriente
de salida o tension de salida del circuito inversor (4) cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el valor
absoluto de la tensién de fuente de alimentacion estimada, y dicho segundo control es para disminuir el valor de la
corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor (4) cuando la tensién de entrada de inversor es menor que
el valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacidn estimada.

3. Aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacién 1, en el que dicha unidad de estimacién de tension
de fuente de alimentacion (6a) presenta una unidad de deteccién de cruce por cero (11) para detectar un instante de
cruce por cero de la fuente de alimentacién CA monofésica, y estima una tensién de la fuente de alimentacién CA
monofdsica a partir del instante de cruce por cero detectado por la unidad de deteccién de cruce por cero (11).

4. Aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacion 2, en el que

dicho motor (2) es un motor CC sin escobillas,

dicho primer control es para hacer avanzar la fase de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor
(4) cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el valor absoluto de la tensién de fuente de alimentacién
estimada, y

dicho segundo control es para retardar la fase de la corriente de salida o tensién de salida del circuito inversor

(4) cuando la tensioén de entrada de inversor es menor que el valor absoluto de la tension de fuente de alimentacién
estimada.
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5. Aparato de accionamiento de motor segtin la reivindicacién 2, en el que
dicho motor (2) es un motor de induccidn,

dicho primer control estd destinado a disminuir la velocidad angular de la corriente de salida o tensién de salida
del circuito inversor (4) cuando la tensién de entrada de inversor es mayor que el valor absoluto de la tension de fuente
de alimentacién estimada, y

dicho segundo control estd destinado a aumentar la velocidad angular de la corriente de salida o tensién de salida
del circuito inversor (4) cuando la tensién de entrada de inversor es menor que el valor absoluto de la tensién de fuente
de alimentacién estimada.

6. Aparato de accionamiento de motor segin la reivindicacién 2, en el que dicha unidad de estimacién de tensién
de fuente de alimentacidn (6) incluye una unidad de deteccidn de instante para detectar un instante en el que la tensién
de entrada de inversor alcanza un valor mdximo, basdndose en la tension de entrada de inversor detectada por la unidad
de deteccion de tensidn de entrada de inversor (8), y estima una tension de la fuente de alimentaciéon CA monofésica
basdndose en el instante detectado por la unidad de deteccion de instante, y el valor de tensién de entrada de inversor
que es una salida desde la unidad de deteccion de tension de entrada de inversor (8) en este instante.

7. Aparato de accionamiento de motor seguin la reivindicacién 1, en el que dicho circuito rectificador (3) presenta
un capacitor (12) para cargar una corriente regenerativa desde el motor.

8. Aparato de accionamiento de motor segn la reivindicacién 1, en el que dicho circuito rectificador (3) presenta
una bobina de induccién (13) para cortar el ruido que se produce en el circuito inversor.

9. Compresor (250a; 260a; 360a; 380a) que incluye un motor para generar una potencia, y un aparato de acciona-
miento de motor (250b; 260b; 360b; 380b) para accionar el motor, y siendo dicho aparato de accionamiento de motor
(250b; 260b; 360b; 380b) un aparato de accionamiento de motor segiin la reivindicacién 1.

10. Climatizador (250) que incluye un compresor (250a) que presenta un motor para generar una potencia, y un
aparato de accionamiento de motor (250b) para accionar el motor del compresor, y siendo dicho aparato de acciona-
miento de motor (250b) un aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacioén 1.

11. Frigorifico (260) que incluye un compresor (260a) que presenta un motor para generar una potencia, y un apa-
rato de accionamiento de motor (260b) para accionar el motor del compresor, y siendo dicho aparato de accionamiento
de motor (260b) un aparato de accionamiento de motor segtn la reivindicacién 1.

12. Méquina lavadora (270) eléctrica que incluye un motor (276) para generar una potencia, y un aparato de
accionamiento de motor (277) para accionar el motor, y siendo dicho aparato de accionamiento de motor (277) un
aparato de accionamiento de motor segun la reivindicacion 1.

13. Ventilador de aire (280) que incluye un motor (282) para generar una potencia, y un aparato de accionamien-
to de motor (283) para accionar el motor, y siendo dicho aparato de accionamiento de motor (283) un aparato de
accionamiento de motor segtn la reivindicacidn 1.

14. Aspiradora eléctrica (290) que incluye un motor (293) para generar una potencia, y un aparato de acciona-
miento de motor (294) para accionar el motor, y siendo dicho aparato de accionamiento de motor (294) un aparato de
accionamiento de motor segtn la reivindicacidn 1.

15. Secadora eléctrica (360) que incluye un compresor (360a) que presenta un motor para generar una potencia,
y un aparato de accionamiento de motor (360b) para accionar el motor del compresor, y siendo dicho aparato de
accionamiento de motor (360b) un aparato de accionamiento de motor segtin la reivindicacién 1.

16. Unidad de suministro de agua caliente de tipo bomba de calor (380) que incluye un compresor (380a) que
presenta un motor para generar una potencia, y un aparato de accionamiento de motor (380b) para accionar el motor
del compresor, y siendo dicho aparato de accionamiento de motor (380b) un aparato de accionamiento de motor segtin
la reivindicacién 1.
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