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DESCRIPCION
Aparato para controlar multiples inversores y sistema de inversor que incluye el mismo
Antecedentes
1. Campo técnico

La presente divulgacidn se refiere a un aparato para controlar multiples inversores y a un sistema de inversor que
incluye el mismo.

2. Descripcion de la técnica relacionada

El documento KR 101 370 026 B1 da a conocer antecedentes de la técnica para controlar multiples bombas, que
tienen motores eléctricos respectivos accionados por inversores usando una configuracién con controlador.

En general, en aplicaciones para controlar principalmente el caudal y la presién de flujo, tal como un ventilador o una
bomba, se usa ampliamente un control de multiples motores, lo que reduce el consumo de energia controlando una
pluralidad de motores usando un controlador mientras se reduce el coste de instalacién ahorrando el coste total de
propiedad (TCO) de todo el sistema.

Por ejemplo, en un sistema en el que una pluralidad de motores estd conectada a un Unico inversor que va a
controlarse, tal como un sistema de tuberias, es comudn realizar un control proporcional integral derivativo (PID)
recibiendo una sefial de retroalimentacién indicativa de la presién de una tuberia. En este caso, en el caso de que la
retroalimentacién de la tuberia sea menor que un valor de referencia establecido, incluso aunque la velocidad de un
motor principal que estéa conectado directamente al inversor que se va a hacer funcionar sea una velocidad establecida
por un administrador o mas, uno o mas motores auxiliares conectados al inversor a través de un relé para generar la
presién requerida por el sistema se hace funcionar adicionalmente.

En este documento, ejemplos de un método para conectar adicionalmente el motor auxiliar al inversor incluyen un
método de arranque de linea para conectar directamente un voltaje de fuente de energia al motor auxiliar usando un
conmutador electrénico, una conexidén en estrella de cuando arranca un devanado de una maquina de induccién
usando tres conmutadores electrénicos, y un método de arrancador suave de estrella-delta para convertir la conexién
de arranque en una conexién delta durante un funcionamiento.

Entre estos, el método de arranque de linea tiene problemas porque se produce una gran corriente de irrupcién en el
motor que provoca de ese modo dafios en el motor, asi como también causa dafios en un punto de contacto del
conmutador. Ademés, el método de arrancador suave de estrella-delta alivia el problema de la corriente de irrupcién,
pero debe requerir los tres conmutadores y también debe usar un temporizador o un conmutador auxiliar en la periferia,
y en algunos casos, algunos motores no soportan una conversion de conexién en estrella-delta. Como resultado, el
método de arrancador suave de estrella-delta puede no usarse para todos los casos. Es decir, dado que un motor de
tres fases 380 V 0 440 V se fabrica normalmente para usarse en la conexién delta en una fuente de energia de 220 V
y la conexién en estrella en una fuente de energia de 380 V 0 440 V, un motor que se hace funcionar en la fuente de
energia de 220 V es posible que realice un arranque de estrella-delta, pero tiene una condicién en la fuente de energia
de 380 V 0 440 V de que se aplica un voltaje nominal al devanado del motor. Para los fines de esta condicion, existe
el problema de que se requiere un motor fabricado especialmente.

Para resolver un problema de este tipo, se usa un método en el que se conecta un inversor separado a cada uno de
los motores para controlar la velocidad de cada uno de los motores.

Sin embargo, en este caso, dado que el inversor esta conectado a todos los motores, existe el problema de que es
dificil configurar el inversor, y se reduce toda la vida Util del sistema porque se aumenta el tiempo de funcionamiento
de un inversor especifico.

El documento US 5 422 550 A da a conocer que un sistema de control para multiples motores utiliza un controlador
que controla los motores a energizar. La energia de la unidad de accionamiento de motor se puede comunicar a uno
de los motores seleccionados por el controlador. La secuenciaciéon de los motores hacia y desde la unidad de
accionamiento de motor se controla automaticamente, tal como en funcién de cuanto tiempo se usa cada uno de los
motores.

Sumario
Es un aspecto de la presente divulgacién proporcionar un aparato para controlar multiples inversores en el que los

multiples inversores se controlan por un inversor en un sistema que incluye los mdltiples inversores y motores, y un
sistema de inversor que incluye el mismo.
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Seguln un aspecto de la presente divulgacién, un aparato para controlar multiples inversores incluye una primera
unidad de comunicacién que recibe una retroalimentacion desde un sensor; una segunda unidad de comunicacion
que recibe informacién relacionada con un estado que incluye un tiempo de operacién acumulado de motores
conectados a los multiples inversores, desde cada uno de los multiples inversores, y que transmite cada uno una
referencia de funcionamiento y una referencia de frecuencia a cada uno de los multiples inversores; y una unidad de
control que determina un motor que tiene el tiempo de operacion més pequefio entre motores que no estan haciéndose
funcionar como un nuevo motor principal para transmitir de ese modo la referencia de funcionamiento y la referencia
de frecuencia a un inversor conectado al motor principal que se ha determinado nuevamente, si la velocidad de un
motor principal en funcionamiento esté por encima de una velocidad establecida por un usuario y la retroalimentacion
esta por debajo de un nivel predeterminado.

La unidad de control puede determinar un motor que tiene el tiempo de operacién mas pequefio al arrancar como el
nuevo motor principal para transmitir de ese modo la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un
inversor conectado al motor principal correspondiente.

La unidad de control puede convertir el motor principal en funcionamiento en un motor auxiliar para transmitir de ese
modo la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un inversor conectado al motor auxiliar convertido
correspondiente.

La unidad de control puede transmitir un comando de detencién al motor principal que estad haciéndose funcionar, y
determinar un motor auxiliar que tiene el tiempo de operacién mas largo entre motores auxiliares en funcionamiento
como motor principal para transmitir de ese modo la referencia de frecuencia a un inversor conectado al motor principal
correspondiente, en el caso de que la velocidad del motor principal en funcionamiento esté por debajo de una velocidad
establecida por el usuario y la retroalimentacién esté por encima de un nivel predeterminado.

La unidad de control puede transmitir la referencia de frecuencia de modo que el motor auxiliar funcione a una
frecuencia fija, y transmitir la referencia de frecuencia de modo que el motor principal realice un accionamiento
proporcional integral derivativo (PID).

La unidad de control puede transmitir la referencia de frecuencia de modo que el motor principal y el motor auxiliar
realicen un accionamiento PID.

Segun otro aspecto de la presente divulgacién, un sistema de inversor que aplica un aparato para controlar multiples
inversores incluye un sensor que proporciona una retroalimentacién; multiples inversores esclavos que transmiten
informacién relacionada con un estado que incluye un tiempo de operacién acumulado de motores que estan
conectados cada uno a un inversor lider, y recibir una referencia de funcionamiento y una referencia de frecuencia,
respectivamente, del inversor lider; y recibiendo el inversor lider la retroalimentacion de sensor, y determinar un motor
que tiene el tiempo de operaciéon mas pequefio entre motores que no se usan como un nuevo motor principal para
transmitir de ese modo la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un motor esclavo conectado al
motor principal correspondiente, en el caso de que la velocidad de un motor principal en funcionamiento esté por
encima de una velocidad establecida por un usuario y la retroalimentacion esté por debajo de un nivel predeterminado.

El inversor lider determina un motor que tiene el tiempo de operacién més pequefio al arrancar como motor principal
para transmitir de ese modo la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un inversor esclavo
conectado al motor principal correspondiente.

El inversor lider puede convertir el motor principal en funcionamiento en un motor auxiliar para transmitir de ese modo
la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un inversor esclavo conectado al motor auxiliar
convertido correspondiente.

El inversor lider puede transmitir un comando de detencién al motor principal que estd haciéndose funcionar, y
determinar un motor auxiliar que tiene el tiempo de operacién mas largo entre motores auxiliares en funcionamiento
como el nuevo motor principal para transmitir de ese modo la referencia de frecuencia a un inversor conectado al
motor principal correspondiente, en el caso de que la velocidad del motor principal en funcionamiento esté por debajo
de una velocidad establecida por el usuario y la retroalimentacion esté por encima de un nivel predeterminado.

Como se describié anteriormente, segun las realizaciones de la presente divulgacién, la retroalimentacién de sensor
se recibe solo por el inversor lider para simplificar los cableados, y todos los inversores estan conectados para permitir
que el inversor lider controle los inversores restantes, haciendo posible de este modo configurar facilmente el sistema,
y monitorizar convenientemente el estado de todo el sistema.

Ademas, segun la realizacién de la presente divulgacion, ya que el inversor lider controla secuencialmente los multiples
inversores, se puede eliminar la tensién del sistema causada por el fendmeno de golpe de ariete, y el sistema puede
mantenerse de manera estable aunque el problema se produzca en un inversor especifico.

Ademas, segln la realizacién de la presente divulgacion, el tiempo de funcionamiento de los multiples inversores se
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distribuye uniformemente, haciendo posible de ese modo evitar el problema de que el tiempo de funcionamiento del
inversor especifico se aumente para disminuir de ese modo toda la vida Util del sistema. Aunque se han descrito las
realizaciones de la presente divulgacion, son solo ilustrativas. Los expertos en la técnica apreciaran que son posibles
diversas modificaciones y otras realizaciones equivalentes a partir de la realizacién de la presente divulgacién. Por
consiguiente, el alcance de proteccion técnica real de la presente divulgacién debe definirse mediante las siguientes
reivindicaciones.

Las reivindicaciones independientes definen la invencién en diferentes aspectos. Una reivindicacién dependiente
define una realizacién de uno de los aspectos de la invencién.

Breve descripcién de dibujos
La figura 1 es un diagrama de configuracién de un sistema de multiples inversores segun la técnica relacionada.

La figura 2 es un grafico que ilustra las secuencias de operaciones del sistema de multiples inversores segun la técnica
relacionada.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un problema que ocurre en el sistema de multiples inversores segun la técnica
relacionada.

La figura 4 es un diagrama de configuracién que ilustra esquematicamente un sistema de inversor segin una
realizacion de la presente divulgacion.

La figura 5 es un diagrama de configuracién que ilustra esquematicamente un aparato para controlar multiples
inversores segUn una realizacién de la presente divulgacién.

La figura 6 es un grafico que ilustra un método en el que una unidad de control segln una realizacién de la presente
divulgacién realiza un control en un modo de multiples méscaras.

La figura 7 es un gréafico que ilustra un método en el que una unidad de control seglin una realizacién de la presente
divulgacién realiza un control en un modo de multiples seguidores.

Descripcion detallada

A continuaciéon en el presente documento, se describird esquematicamente un método para controlar multiples
inversores segun la técnica relacionada con referencia a los dibujos adjuntos, y un aparato para controlar multiples
inversores segun una realizacién de la presente divulgacion se describird a continuacién en detalle con referencia a
los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de configuracién de un sistema de multiples inversores segln la técnica relacionada. La
figura 2 es un grafico que ilustra las secuencias de operaciones del sistema de multiples inversores segun la técnica
relacionada. Ademas, la figura 3 es un diagrama que ilustra un problema que ocurre en el sistema de mdltiples
inversores segln la técnica relacionada.

Como se ilustra en la figura 1, multiples inversores 110, 120, y 130 que accionan multiples motores 210, 220, y 230
dispuestos en una trayectoria de flujo reciben una retroalimentacién del mismo sensor 300 para realizar por separado
un control PID. Dado que cada uno de los multiples inversores 110, 120, y 130 realiza por separado el control PID,
todos los motores 210, 220, y 230 inician un funcionamiento en un estado en el que la retroalimentacién es 0 cuando
se inicia un sistema. Ademas, cuando la retroalimentacién se cambia seguln una situacién del sistema, cada uno de
los inversores 110, 120, y 130 realiza el control PID segun una referencia PID que se establece por separado.

Con referencia a la figura 2, cuando se inicia el sistema, ya que la retroalimentacién, que es 0, es mas pequefia que
la referencia PID de un primer inversor a un tercer inversor 110, 120, y 130, cada uno de los inversores 110, 120, y
130 inicia el control PID. En el caso de que la retroalimentacién se aumente segun la situacién del sistema, un inversor
que se establece en una referencia PID pequefia desacelera o detiene el motor. Como tal, cada uno de los inversores
verifica solo la referencia PID propia y una retroalimentacién de entrada independientemente de los estados de otros
inversores para controlar de ese modo solo el motor conectado al inversor correspondiente.

Dado que el sistema segun la técnica relacionada como se describid anteriormente necesita que se conecte el sensor
300 a todos los inversores 110, 120, y 130 para la retroalimentacién, los cableados de los mismos son complejos, y
todos los inversores 110, 120, y 130 se encienden simultaneamente en un estado en el que la retroalimentacion es
baja cuando se inicia el sistema. Por consiguiente, como se ilustra en la figura 3, la energia de flujo fuerte 3A colisiona
con una vélvula cerrada 600 para causar energia de impacto, y la tensién se produce en el sistema por un fenémeno
de golpe de ariete en el que la vibracién 3C se produce por el impacto mencionado anteriormente.

Ademas, ya que el sistema como se ilustra en la figura 1 necesita que se configuren por separado todos los inversores
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dentro de una bomba 500, es dificil configurar el inversor. En el caso de que se produzca un fallo en un inversor
especifico, dado que es necesario que la informacidn sobre el inversor correspondiente se verifique directamente, es
dificil de gestionar. Ademas, dado que los inversores se hacen funcionar por separado mediante un parametro
establecido, se aumenta el tiempo de funcionamiento del inversor especifico y se disminuye el tiempo de
funcionamiento de otro inversor especifico, causando de ese modo el problema de que se disminuye toda la vida Util
del sistema.

Segun la presente divulgacién, para resolver el problema mencionado anteriormente, multiples inversores pueden
incluir un inversor lider que controla otros inversores, e inversores esclavos controlados por el inversor lider. Los
multiples inversores estdn conectados entre si por una linea de comunicacién, de modo que el inversor lider puede
controlar multiples inversores esclavos. La retroalimentacién del sensor se recibe solo por el inversor lider, haciendo
posible de este modo simplificar los cableados, y la tensién impuesta al sistema, tal como el golpe de ariete, puede
retirarse controlando secuencialmente los multiples inversores. Ademas, un usuario puede comprobar la totalidad de
los inversores y ajustar uniformemente el tiempo de funcionamiento de la totalidad de los inversores configurando solo
el inversor lider y verificando un estado del inversor lider.

La figura 4 es un diagrama de configuracién que ilustra esquematicamente un sistema de inversor segin una
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién.

Como se ilustra en la figura 4, el sistema segun una realizacién de la presente divulgacién, que se aplica a una bomba
2 proporcionada a una tuberia 1, puede incluir multiples motores 20, 21, y 22 dispuestos en la tuberia 1, multiples
inversores 10, 11, y 12 conectados a los multiples motores 20, 21, y 22, respectivamente, y un sensor 30 que recibe
una retroalimentacién proporcional integral derivativa (PID) de la tuberia 1 para proporcionar la retroalimentacién PID
recibida a un inversor lider.

Aunque una realizacién de la presente divulgacién describe la bomba 2 proporcionada a la tuberia 1 a modo de
ejemplo, la presente divulgacién no se limita a la misma. Seré evidente que la presente divulgacién puede aplicarse a
un sistema al que se proporcionan multiples motores y multiples inversores conectados a los mismos.

Ademas, aunque una realizacién de la presente divulgacién describe un ejemplo en el que se incluyen tres motores y
tres inversores conectados a los mismos en el sistema, la presente divulgacién no se limita a los mismos. Sera evidente
para los expertos en la técnica que se pueden incluir mas o menos motores e inversores en el sistema.

Seguln una realizacién de la presente divulgacion, los multiples inversores pueden incluir un inversor lider y los
restantes inversores esclavos. A continuacién en el presente documento, el primer inversor 10 se conoce como un
“inversor lider”, y el segundo y tercer inversor 11 y 12, que son los inversores restantes, se denominan “inversores
esclavos”. En este caso, los inversores esclavos se denominan “primer inversor esclavo 11" y “segundo inversor
esclavo 12". La clasificacién de los inversores como se menciond anteriormente puede cambiarse segln una
configuracién del usuario. Como se describié anteriormente, se pueden incluir dos 0 mas inversores esclavos.

La figura 5 es un diagrama de configuracién que ilustra esquematicamente un aparato para controlar multiples
inversores segln una realizacion de la presente divulgacion. El aparato para controlar multiples inversores segin una
realizacidn de la presente divulgacion, que se proporciona al inversor lider 10, puede ser una unidad de procesamiento
central (CPU) o una unidad de microcontrolador (MCU) proporcionada en un alojamiento del inversor lider 10.

Como se ilustra en la figura 5, el aparato segln una realizacién de la presente divulgacion incluye una unidad de
control 40, una primera unidad de comunicaciéon 41, una segunda unidad de comunicacién 42 y una unidad de
almacenamiento 43.

La primera unidad de comunicacion 41 recibe la retroalimentacién PID adicionalmente o en tiempo real desde el sensor
30.

La segunda unidad de comunicacién 42 recibe datos relacionados con el estado de los multiples inversores esclavos
periédicamente o en tiempo real, por un control de la unidad de control 40, y puede transmitir una instrucciéon de
accionamiento y una referencia de frecuencia periédicamente o en tiempo real. En este caso, la fecha relacionada con
el estado de los inversores esclavos puede incluir, por ejemplo, si falla o no el inversor correspondiente, y un tiempo
de operacién acumulado del inversor esclavo correspondiente.

La unidad de almacenamiento 43 puede almacenar los datos recibidos de los multiples inversores esclavos por el
control de la unidad de control 40. Ademas, la unidad de almacenamiento 43 también puede almacenar parametros
que el usuario establece usando una interfaz hombre-maquina (HMI) o un cargador de inversor.

Seguln una realizacién de la presente divulgacién, la unidad de control 40 recibe la retroalimentacion PID recibida
desde el sensor 30 a través de la primera unidad de comunicacién 41, y transmite un comando de control a los multiples
inversores esclavos determinado por la retroalimentacién PID recibida a través de la segunda unidad de comunicacién
42.
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Ademés, en el caso de que un inversor esclavo especifico detenga un funcionamiento del mismo por un fallo, la unidad
de control 40 puede excluir el inversor esclavo especifico del funcionamiento, y puede recibir la retroalimentacién PID
del sensor 30 para designar otro inversor esclavo, transmitiendo de ese modo un comando de control a otro inversor
esclavo para iniciar un funcionamiento del mismo. Es decir, la unidad de control 40 puede recibir la retroalimentacién
PID del sensor 30, y puede controlar un tiempo de funcionamiento de los multiples inversores esclavos con referencia
a una referencia PID del inversor lider 10.

Seguln una realizacién de la presente divulgaciéon, un modo en el que la unidad de control realiza el control puede
clasificarse en un modo de mdltiples maestros y un modo de multiples seguidores, segin un método en el que el
inversor lider 10 controla los inversores esclavos, lo que se describirad a continuacién, respectivamente.

[Modo de multiples maestros]

El modo de mdltiples maestros es un modo en el que solo un motor principal esta controlado por PID, y los motores
auxiliares que estan funcionando se hacen funcionar a una frecuencia fija, tal como una frecuencia de seguidor que
puede establecerse arbitrariamente por el usuario. Dado que solo un motor principal est4 controlado por PID y los
motores restantes funcionan a la velocidad fija, un cambio rapido en todo el sistema (un cambio de una cantidad de
control segln el sistema tal como presion, caudal, etc.) no se produce relativamente. Como resultado, la tensién en
todo el sistema es pequefia.

La figura 6 es un grafico que ilustra un método en el que una unidad de control segln una realizacién a modo de
ejemplo de la presente divulgacion realiza un control en un modo de multiples mascaras.

Como se ilustra en la figura 6, dado que la retroalimentacion al iniciar el sistema es menor que la referencia PID que
esta preestablecida (es decir, almacenada en la unidad de almacenamiento 43), la unidad de control 40 puede iniciar
el funcionamiento usando un primer motor 20 que tiene el tiempo de funcionamiento mas pequefio como motor
principal. Sin embargo, segln una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, el primer motor 20
conectado al inversor lider 10 no esté funcionando, pero el motor que tiene el tiempo de funcionamiento mas pequefio
est4 funcionando.

En este caso, incluso en el caso de que una velocidad de funcionamiento del motor principal 20 sea una velocidad
establecida (una frecuencia de arranque 2 en la figura 6) o mas, cuando la retroalimentacién de la tuberia 1 es menor
que la referencia PID preestablecida, la unidad de control 40 hace funcionar el primer motor 20, que esta funcionando
actualmente, como motor auxiliar para generar la presién requerida por el sistema, para realizar de ese modo un
control de modo que el primer motor 20 esta funcionando a una frecuencia de seguidor fija que se establece por el
administrador. Ademas, la unidad de control 40 puede seleccionar un motor (denominado segundo motor 21 en una
realizacién a modo de ejemplo de la presente descripcidén) que tiene el tiempo de funcionamiento mas corto entre los
motores que se estan deteniendo para transmitir de ese modo un comando de control PID al segundo motor 21 de
modo que el motor seleccionado se hace funcionar como el motor principal.

Una secuencia de operaciones de este tipo puede repetirse hasta que todos los motores estén funcionando.

Segun una realizacidén de la presente divulgacion, aunque se supone que el tiempo de funcionamiento es corto en el
orden del primer motor 20, el segundo motor 21, y el tercer motor 22, el orden de los motores que estan funcionando
puede cambiarse en otros casos.

Posteriormente, en el caso en el que la retroalimentacion se vuelve mayor que la referencia PID establecida, la unidad
de control 40 desacelera la velocidad de funcionamiento del motor que esta funcionando como motor principal, y en el
caso en el que la retroalimentacién de la tuberia 1 es una frecuencia de detencién o menor que esta preestablecida
por el administrador, pero es la referencia PID establecida o mas, la unidad de control 40 detiene el motor que esta
funcionando actualmente como motor principal para disminuir la retroalimentaciéon a la presién requerida por el
sistema. Al mismo tiempo, la unidad de control 40 puede convertir un motor que tiene el tiempo de funcionamiento
mas largo entre los motores que estén funcionando como los motores auxiliares, en el motor principal para transmitir
de ese modo un comando de control de modo que el motor que tiene el tiempo de funcionamiento més largo sea el
que tiene funcionamiento PID.

Como tal, se puede repetir una secuencia de operaciones hasta que se detengan todos los motores.

[Modo de multiples seguidores]

El modo de mudltiples seguidores es un modo en el que todos los motores conectados a un inversor que esta
funcionando se controlan a la misma frecuencia de salida PID. Dado que todos los motores realizan un funcionamiento

PID, es posible hacer frente rapidamente a un cambio rapido de retroalimentacion.

La figura 7 es un grafico que ilustra un método en el que una unidad de control segin un ejemplo realiza un control en
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un modo de multiples seguidores.

Como se ilustra en la figura 7, dado que la retroalimentacion al iniciar el sistema es menor que la referencia PID que
esta preestablecida (es decir, almacenada en la unidad de almacenamiento 43), la unidad de control 40 puede iniciar
el funcionamiento usando un primer motor 20 que tiene el tiempo de funcionamiento mas pequefio como motor
principal. Sin embargo, segln una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién, el primer motor 20
conectado al inversor lider 10 no esté funcionando, pero el motor que tiene el tiempo de funcionamiento més pequefio
est4 funcionando.

En este caso, incluso en el caso de que una velocidad de funcionamiento del motor principal 20 sea una velocidad
establecida (una frecuencia de arranque 2 en la figura 7) o mas, cuando la retroalimentacién de la tuberia 1 es menor
que la referencia PID preestablecida, la unidad de control 40 transmite un comando de control de modo que el primer
motor 20, que esté haciéndose funcionar actualmente, se hace funcionar como el motor auxiliar para generar la presién
requerida por el sistema. Ademas, la unidad de control 40 puede seleccionar un motor (denominado segundo motor
21 en una realizacién a modo de ejemplo de la presente descripcién) que tiene el tiempo de funcionamiento mas corto
entre los motores que se estan deteniendo para transmitir de ese modo un comando de control PID al segundo motor
21 de modo que el motor seleccionado se hace funcionar como el motor principal.

Una secuencia de operaciones de este tipo puede repetirse hasta que todos los motores estén funcionando.

Seguln un ejemplo, aunque se supone que el tiempo de funcionamiento es corto en el orden del primer motor 20, el
segundo motor 21, y el tercer motor 22, el orden de los motores que estan funcionando puede cambiarse en otros
casos.

Posteriormente, en el caso en el que la retroalimentacién se vuelve mayor que la referencia PID establecida, la unidad
de control 40 desacelera la velocidad de funcionamiento del motor que esta funcionando como motor principal, y en el
caso en el que la retroalimentacién de la tuberia 1 es una frecuencia de detencién o menor que esta preestablecida
por el administrador, pero es la referencia PID establecida o mas, la unidad de control 40 detiene el motor que esta
funcionando actualmente como motor principal para disminuir la retroalimentacion a la presién requerida por el
sistema. Al mismo tiempo, la unidad de control 40 puede convertir un motor que tiene el tiempo de funcionamiento
mas largo entre los motores que estén funcionando como los motores auxiliares, en el motor principal para transmitir
de ese modo un comando de control de modo que el motor que tiene el tiempo de funcionamiento mas largo esté en
funcionamiento PID.

Como tal, se puede repetir una secuencia de operaciones hasta que se detengan todos los motores.

Es decir, segln una realizacién de la presente divulgacién, la unidad de control 40 del inversor lider 10 determina el
motor que tiene el tiempo de operacién mas pequefio entre los motores auxiliares que no estan haciéndose funcionar,
en el caso en el que la velocidad del motor principal, que est4 haciéndose funcionar, esta por encima de una velocidad
establecida, y la retroalimentacién estd por debajo de un nivel predeterminado. Ademas, la unidad de control 40
transmite el comando de control que incluye la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a los
inversores esclavos conectados a un motor que se determina nuevamente como el motor principal.

Ademds, en el caso de que la velocidad del motor principal que esta haciéndose funcionar actualmente esté por debajo
de la velocidad establecida por el usuario, y la retroalimentacién esté por encima del nivel predeterminado, la unidad
de control 40 detiene el motor principal que esta haciéndose funcionar actualmente, y determinar el motor que tiene el
tiempo de operacién mas largo entre los motores auxiliares que estan haciéndose funcionar como un nuevo motor
principal para transmitir de ese modo el comando de control que incluye la referencia de frecuencia a los inversores
esclavos conectados al motor correspondiente.

Como se describié anteriormente, segun las realizaciones de la presente divulgacion, la retroalimentacién de sensor
se recibe mediante solo el inversor lider para simplificar los cableados, y todos los inversores estan conectados para
permitir que el inversor lider controle los inversores restantes, haciendo posible de ese modo configurar facilimente el
sistema, y para monitorizar convenientemente el estado de todo el sistema.

Ademas, segun la realizacién de la presente divulgacion, ya que el inversor lider controla secuencialmente los multiples
inversores, se puede retirar la tensién del sistema causada por el fenémeno de golpe de ariete, y el sistema puede
mantenerse de manera estable aunque el problema se produzca en un inversor especifico.

Ademas, segln la realizacién de la presente divulgacion, el tiempo de funcionamiento de los multiples inversores se
distribuye uniformemente, haciendo posible de ese modo evitar el problema de que el tiempo de funcionamiento del
inversor especifico se aumente para disminuir de ese modo toda la vida atil del sistema.

Por consiguiente, el alcance de proteccidn técnica real de la presente divulgacién debe definirse mediante las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un aparato para controlar multiples inversores (10, 11, 12),

en el que los multiples inversores (10, 11, 12) estdn conectados entre si y en el que los multiples inversores
(10, 11, 12) estén conectados a respectivos motores (20, 21, 22),

en el que un inversor de los multiples inversores (10, 11, 12) es un inversor lider (10) y los inversores multiples
restantes son multiples inversores esclavos (11, 12),

caracterizado por que el aparato comprende:
una unidad de control (40) que se proporciona en un alojamiento del inversor lider;

una primera unidad de comunicacién (41) configurada para recibir retroalimentaciéon proporcional integral
derivativa (PID) desde un sensor (30); y

una segunda unidad de comunicacién (42) configurada para recibir informacién de cada uno de los multiples
inversores esclavos (11, 12) relacionados con un estado de los multiples inversores esclavos (11, 12) que
incluye un tiempo de operacién acumulado de los respectivos motores (21, 22), y configurada para transmitir
una referencia de funcionamiento y una referencia de frecuencia a cada uno de los multiples inversores
esclavos (11, 12);

en el que

la unidad de control (40) esta configurada, si una velocidad de un motor principal en funcionamiento esta por
encima de una velocidad establecida por un usuario y la retroalimentacion PID esta por debajo de un nivel
predeterminado, para:

determinar un motor que tiene el tiempo de operacién mas pequefio como un nuevo motor principal entre
motores auxiliares que no estan en funcionamiento, y

transmitir la referencia de funcionamiento y la referencia de frecuencia a un inversor conectado al nuevo
motor principal;

la unidad de control esta configurada ademés para:
determinar un motor que tiene el tiempo de operacién mas pequefio al arrancar como el nuevo motor principal,
transmitir la referencia de frecuencia para que el motor principal realice un accionamiento PID, y

transmitir la referencia de frecuencia de modo que los motores auxiliares restantes funcionan a una frecuencia
fija;

Y,

la unidad de control (40) esté configurada aln ademas, si la velocidad del motor principal en funcionamiento
esta por debajo de una velocidad establecida por el usuario y la retroalimentacién PID est4 por encima del
nivel predeterminado, para:

transmitir un comando de detencién al motor principal que esta haciéndose funcionar,

determinar un motor auxiliar que tiene el tiempo de operacién mas largo como el nuevo motor principal entre
motores auxiliares en funcionamiento, y

transmitir la referencia de frecuencia al inversor conectado al nuevo motor principal de modo que el motor
principal realice el accionamiento PID.

Un sistema que comprende:
multiples motores (20, 21, 22);
multiples inversores (10, 11, 12) conectados a los motores, respectivamente;

un sensor (30) que recibe una retroalimentacién proporcional integral derivativa (PID) para proporcionar la
retroalimentacién PID recibida a un inversor lider (10); y
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el aparato para controlar multiples inversores segun la reivindicacién 1.



ES 2990175 T3

FIG. 1
~110 ~120 ~130
INVERSCR N°1 INVERSOR N°2§ [INVERSOR N3
~300
SENSOR /
/ i
!
t\ 210 220 S0
—

r
400

10



ES 2990175 T3

UCIoBIUBWIEOOY Bt Bt

%0

{v5) | Josi9AU| 8P
(id erusiney

{9) 7 10SIBALY 8D
Qid elouaie|ay

{04) ¢ losiaAU| op
ald elnuaisiey

%00}

¢ Ol

_
| ¢ I0SIOAUE 8P
i OlLBILIBLIOIDLN
- 7 JOSIaN 2P
W OISILIBLIOIDLN
— : " [ 10SI9AL 3
; uppusle| | owelueuopund
P m » Y | oleuBLODUN
~ 7 Y AR e
| JosiaAUl Z Josleaul ¢ Joshaau [ Ww._m\mxcw
3p epl ap epyjg Zpijes N
ap/einusnoai 4
Z 3 _mpﬁ_\ﬁ
eLUIXew
j

11



ES 2990175 T3

FIG. 3
10 120 130
3
It 2 I3 3’:‘ T 600
| MMM
O/»zm O,/zzo 3| | e
M1 M2 @ ED ﬁ
- |

[\ , LMJ@LMJLMJ

) ) 38

400 500

FIG. 4

A
| X 10 11 12
| SENSOR 1 5 -
|
| | | |
: | 2
| /20 _/21 -
@ @t @

12



ES 2990175 T3

FIG. 5
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