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ES 2854051 T3

DESCRIPCION
Aparato para controlar un inversor
Antecedentes
Campo de la descripcion
La presente descripcion se refiere a un aparato para controlar un inversor.
Discusion de la técnica relacionada

Un inversor es un convertidor de energia que convierte la energia eléctrica de CA (Corriente Alterna) que se
introduce en energia eléctrica de CC (Corriente continua), convierte la energia eléctrica de CC en una tensiéon que
tiene la magnitud y frecuencia que requiere un motor y genera la tensién al motor.

El control de funcionamiento del inversor convencional es un método para controlar constantemente el flujo de
espacio en todas las areas de frecuencia por debajo de la frecuencia base, es decir, para controlar la corriente del
componente de flujo magnético de la corriente del estator. La corriente total aumenta por el efecto del descenso de
tension debido a la resistencia del estator a baja velocidad. Sin embargo, el rendimiento es mejor que el control con
solo relaciones generales de tension/frecuencia, en caso de que se requiera una gran cantidad de torque de
arranque en una etapa inicial.

Sin embargo, existen problemas porque el método depende en gran medida de los parametros del motor (resistencia
del estator, inductancia del estator, corriente sin carga), ocurren errores en la tensién de compensacién reforzadora
del torque debido a errores en los parametros relevantes y, de esta manera, el funcionamiento puede fallar con un
gran torque de arranque, en un caso en que dicho método de control se aplique al funcionamiento de inversores
industriales.

En particular, el control de una cierta tensién/frecuencia es para generar una tension correspondiente a la frecuencia
que se requiere por una relacién predeterminada de tensién y frecuencia. Por lo tanto, existe todavia el problema de
que el funcionamiento pueda fallar cuando se requiera un gran torque de arranque a baja velocidad o cuando haya
un gran cambio en la carga.

El documento de patente US 2006/215429 A1 describe un controlador para un sistema de inversiéon de energia que
genera un comando de tension a partir de una frecuencia de comando, convierte una corriente de salida de un
inversor en una corriente de torque en un marco de referencia sincrono; y genera una tensiéon de correccion para
corregir el comando de tension mediante el uso de la corriente de torque.

El documento de patente EP 2 618 479 A2 describe un controlador para Motores Sincronos de Iman Permanente
Interior (IPMSM) que genera una tension de referencia del eje q y una tension del marco de referencia sincrono a
partir de una corriente trifasica y una tension de referencia del eje d que compensa una tension en respuesta a un
cambio de carga.

El documento de patente US 2003/020432 A1 describe que el comando de tensién de induccion Em* se obtiene del
comando de frecuencia primaria del inversor w1* y el controlador de tension reforzadora del torque produce el
comando de tensién reforzadora del torque AVz* de acuerdo con w1*.

Resumen de la descripcién

Uno de los propésitos que la presente descripcion pretende lograr es proporcionar un controlador de un inversor que
permita que el inversor funcione de manera estable incluso cuando se requiere un gran torque de arranque para
accionar el inversor, o incluso cuando hay un gran cambio en la carga.

En un aspecto general de la presente descripcidn, se proporciona un controlador para un inversor que suministra
tensién a un motor de acuerdo con la reivindicacion independiente 1.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, el controlador puede comprender ademas: una
segunda unidad de conversion que se configura para convertir el comando de tension en un comando de tensién en
un marco de referencia estacionario; una unidad de modulacién que se configura para modular el comando de
tensién en el marco de referencia estacionario de acuerdo con una potencia del motor; y una tercera unidad de
generacion que se configura para generar una sefial de PWM (Modulaciéon por Ancho de Pulso) con el fin de
controlar una pluralidad de elementos de conmutacién de energia del inversor, de acuerdo con el comando de
tensién que se modula en el marco de referencia estacionario.
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En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, el controlador puede comprender, ademas: un LPF
(Filtro de Paso Bajo) que se configura para controlar el componente de onda arménica de la corriente de torque.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, la segunda unidad de generacién puede incluir: una
unidad de comparacién que se configura para comparar la corriente de torque con una referencia de corriente de
torque.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, la unidad de comparacion puede generar un valor de
1 cuando la corriente de torque es mayor que la referencia de corriente de torque, y puede generar un valor de 0
cuando la corriente de torque no es mayor que la referencia de corriente de torque.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, la segunda unidad de generacion puede incluir,
ademas: una segunda unidad de multiplicacién que se configura para multiplicar una salida de la unidad de
comparacion por la salida de la cuarta unidad de generacion.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, la segunda unidad de generaciéon puede incluir,
ademas: una unidad de limitacion que se configura para limitar la tensiéon de compensacion por debajo de una
tension predeterminada.

En algunas modalidades ilustrativas de la presente descripcion, la informaciéon del motor puede incluir una frecuencia
de deslizamiento del motor y una capacidad del motor.

De acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcién, existe un efecto ventajoso de accionar de
manera estable el inversor, porque la tension de compensacién se determina de acuerdo con el estado de la carga
incluso cuando se requiere un gran torque de arranque o incluso cuando hay un gran cambio en la carga.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista ilustrativa que ilustra una estructura de un sistema de inversion de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un controlador de un sistema de inversion convencional.

La Figura 3 es una vista ilustrativa que ilustra un controlador del sistema de inversion de la Figura 1 de acuerdo con
una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

La Figura 4 es un diagrama de bloques detallado que ilustra una unidad de generacion de tensién de compensacion
de la Figura 3 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Descripcion detallada

A continuacion, se describiran de manera mas completa varias modalidades ilustrativas con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que se muestran algunas modalidades ilustrativas.

Los términos usados en la presente descripcion, que incluye los numeros ordinales tales como "primero" o
"segundo”, pueden usarse para la descripcion de varios elementos. Sin embargo, los elementos de la presente
descripcién no se limitaran por dichos términos.

Una expresion usada en singular abarca la expresién del plural, a menos que tenga un significado claramente
diferente en el contexto. En la presente especificacion, debe entenderse que los términos tales como "que incluye" o
"tener", etc., pretenden indicar la existencia de las caracteristicas, numeros, funciones, acciones, componentes,
partes 0 combinaciones de los mismos que se describen en la especificacion, y no pretenden excluir la posibilidad
de que puedan existir o afiadirse una o mas caracteristicas, niumeros, funciones, acciones, componentes, partes o
combinaciones de los mismos.

A continuacion, una modalidad ilustrativa de la presente descripcion se describira en detalle con referencia a los
dibujos acompafiantes.

La Figura 1 es una vista ilustrativa que ilustra una estructura de un sistema de inversion de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 1, un inversor (2) puede recibir una energia eléctrica trifasica de un proveedor de
energia eléctrica trifasica (1), convertir la energia eléctrica trifasica en una tensién que tenga una cantidad y
frecuencia predeterminadas y proporcionar la tensién a un motor (3), y puede incluir una unidad de rectificacion (10),
un capacitor de terminales de CC (Corriente continua) (20), una unidad de inversion (30) y un controlador (40).
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La unidad de rectificacion (10) puede convertir una tension de CA (Corriente Alterna) que se introduce en una
tensién de CC (Corriente continua). La unidad de rectificacion (10) puede formarse con una pluralidad de diodos.

La tension de los terminales de CC aumenta cuando la energia eléctrica de entrada que se suministra desde el
suministro de energia es mayor que la energia eléctrica de salida que se consume en la carga. En el caso inverso, la
tensién de los terminales de CC disminuye. El capacitor de terminales de CC (20) puede usarse con el fin de
resolver el desequilibrio instantaneo de energia eléctrica en los terminales de entrada/salida.

Ademas, la unidad de inversién (30) puede incluir una pluralidad de elementos de conmutaciéon de energia. El
encendido/apagado de la pluralidad de elementos de conmutacién de energia puede controlarse mediante una sefal
de PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) del controlador (40), de modo que la unidad de inversion (30) pueda
generar una tensién que tenga una cantidad y frecuencia predeterminadas al motor (3). Aqui, el elemento de
conmutacion de energia puede ser un IGBT (Transistor Bipolar de Puerta Aislada), pero no se limita a ello, por lo
tanto, pueden usarse varios elementos de conmutacién de energia.

La unidad de deteccion de corriente (4) puede detectar una salida del inversor (2), es decir, puede detectar la
corriente de entrada del motor (3). La corriente que se detecta mediante la unidad de deteccion de corriente (4)
puede usarse para la funcion de proteccion del motor (3). Por ejemplo, la unidad de deteccion de corriente (4) puede
ser un CT (Transformador de Corriente), pero no se limita a ello. Pueden aplicarse varios dispositivos para realizar
dichas funciones como la unidad de deteccion de corriente (4).

A continuacioén, se describira la estructura de un controlador convencional. Ademas, la estructura del controlador de
acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion se describira con referencia a los dibujos.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un controlador de un sistema de inversion convencional.

Como se ilustra en la figura, el controlador convencional (400) para controlar el inversor puede incluir una unidad de
generacion de comandos de tension (410), una unidad de conversion de coordenadas (420), una unidad de
modulacion (430), una unidad de generacion de PWM (440) y una unidad de generacion de tension de
compensacion (450). El controlador (400) es un dispositivo de control para el control constante de la tension-
frecuencia, que controla el inversor en un caso en el que un sensor de ubicacién del rotor no se configura.

La unidad de generacion de comandos de tension (410) puede generar un comando de tension a partir de una
frecuencia de comando. La unidad de conversién de coordenadas (420) puede coordinar-convertir el comando de
tensién que se recibe desde la unidad de generacidon de comandos de tension (410) en un comando de tensién
trifasico en un marco de referencia estacionario.

La unidad de modulacién o AVR (regulador automatico de tension) (430) puede controlar la tensién de la unidad de
conversion de coordenadas (420) para cumplir con la potencia del motor. La unidad de generacién de PWM (440)
puede generar una sefial de PWM para controlar la pluralidad de elementos de conmutacién de energia de la unidad
de inversion (30) de acuerdo con el comando de tension.

Aqui, el flujo de espacio disminuye y, de esta manera, el torque de salida disminuye, debido al descenso de tensién
por la resistencia del estator a baja velocidad, cuando se realiza el control constante de voltaje-frecuencia. El
aumento de la tensién a baja velocidad con el fin de compensar el torque disminuido se denomina refuerzo de
torque. La unidad de generacion de tension de compensacion (450) genera una tension de compensacion al calcular
la cantidad de refuerzo de torque mediante el uso de los parametros del motor (resistencia del estator, inductancia
del estator, corriente sin carga) y proporciona la tensidon de compensacion a la unidad de generaciéon de comando de
tension (410), de modo que para compensar el comando de tension cuando una mayor cantidad de torque de
arranque.

Sin embargo, existen problemas porque la tensiéon de compensacién que genera la unidad de generacién de tension
de compensacion convencional depende en gran medida de los parametros del motor, ocurren errores en la tension
de compensacion debido a dichos errores en los parametros relevantes y, de esta manera, el funcionamiento puede
fallar con un gran torque de arranque.

Un propésito del controlador (40) de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion es resolver
dichos problemas. El controlador (40) de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion puede
accionar de manera estable el inversor incluso cuando se requiere un gran torque de arranque, o incluso cuando
ocurre un gran cambio en la carga.

La Figura 3 es una vista ilustrativa que ilustra un controlador (40) del sistema de inversion de la Figura 1 de acuerdo
con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 3, el controlador (40) de un inversor de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la
presente descripcion puede incluir una unidad de generaciéon de comandos de tension (41), una primera unidad de
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conversion de coordenadas (42), una unidad de modulacién (43), una unidad de generaciéon de PWM (44), una
segunda unidad de conversion de coordenadas (45), un LPF (Filtro de Paso Bajo) (46) y una unidad de generacion
de tension de compensacion (47).

El controlador (40) de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion puede usarse cuando no se
proporciona un sensor de ubicacion del rotor del motor (3), pero no se limita a ello. El controlador (40) de acuerdo
con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion también puede usarse cuando se proporciona un sensor de
ubicacion del rotor del motor (3).

La unidad de generaciéon de comandos de tension (41) puede generar un comando de tensién a partir de una
frecuencia de comando predeterminada. La unidad de conversiéon de coordenadas (42) puede coordinar-convertir el
comando de tension que se genera por la unidad de generacién de comandos de tension (41) en un comando de
tension trifasico.

La unidad de modulacién o AVR (43) puede modular la tensidon que genera la unidad de conversion de coordenadas
(42) para cumplir con la potencia del motor. Ademas, la unidad de generacion de PWM (44) puede generar una
sefial de PWM para controlar una pluralidad de elementos de conmutacion de energia de la unidad de inversion (30)
de acuerdo con el comando de tensién que se modula. Las descripciones de funciones especificas de la unidad de
modulaciéon (43) y la unidad de generacion de PWM (44) son obvias para los expertos en la técnica a la que
pertenece la presente descripcion y, por lo tanto, se omitiran.

La segunda unidad de conversién de coordenadas (45) puede recibir una corriente de salida del inversor (2) desde
la unidad de deteccién de corriente (4), y puede convertir la corriente de salida en corriente del eje d y corriente del
eje q en un marco de referencia sincrono. Aqui, la corriente del eje d puede ser un componente de flujo magnético
(corriente de flujo magnético) de la corriente de salida del inversor (2), y la corriente del eje q puede ser un
componente de torque (corriente de torque) de la corriente de salida del inversor (2).

El LPF (46) puede eliminar la onda arménica al filtrar la corriente de torque. Posteriormente, la unidad de generacion
de tension de compensacion (47) puede recibir la frecuencia de deslizamiento del motor (3) y la informacion de la
capacidad del motor (3), puede generar una tensién de compensacién que se basa en la frecuencia de
deslizamiento que se recibe, informaciéon de capacidad y una ganancia de tensién reforzadora predeterminada. y
puede proporcionar la tension de compensacion a la unidad de generacion de comandos de tension (41).

Como una sobrecorriente inicial fluye en gran cantidad la compensacion cuando aumenta la frecuencia de
deslizamiento en el motor (3), la unidad de generacién de tensién (47) puede generar en consecuencia una tension
de compensacion adecuada. Ademas, como la corriente de salida puede variar segun la capacidad del motor (3) de
un inversor general (2), la unidad de generacion de tensién (47) puede generar una tension de compensacion de
acuerdo con la informacion de la capacidad del motor (3) que tiene una ganancia por defecto. Ademas, teniendo en
cuenta la ganancia de tensién, puede compensarse un voltaje mayor en comparacién con el control constante de
tension/frecuencia convencional. Por lo tanto, una modalidad ilustrativa de la presente descripcion es util cuando se
requiere un gran torque de arranque o cuando se usa la funcién de ajuste automatico.

La Figura 4 es un diagrama de bloques detallado que ilustra una unidad de generacion de tensién de compensacion
de la Figura 3 de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion.

Como se ilustra en la Figura 4, la unidad de generaciéon de tensién de compensacion (47) de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripciéon puede incluir una unidad de comparaciéon (47A), una unidad de
generacion de tension reforzadora (47B), una memoria (47C), una primera y segunda unidad de multiplicacién (47D,
47F), una unidad de determinacion del factor K (47E) y una unidad de limitacion (47G). De acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion, un ejemplo donde la unidad de generacién de tension de
compensacion (47) incluye una memoria (47C) que almacena previamente una ganancia de tension predeterminada.
Sin embargo, la presente descripcion no esta limitada a ello. Resultara evidente, para los expertos en la técnica a la
que pertenece la presente descripcion, que la recepcion de la ganancia de tensién desde una memoria externa no
se excluye en la presente descripcion.

La corriente de torque puede generarse desde la segunda unidad de conversién de coordenadas (45) de la Figura 3,
y el componente de onda armoénica que se incluye en la corriente de torque puede filtrarse mediante el LPF (46).

La unidad de comparacion (47A) puede comparar la corriente de torque en la que se filtra la onda arménica con la
referencia de corriente de torque para la compensacion de tension. La referencia de corriente de torque puede ser
predeterminada. Por lo tanto, de acuerdo con la comparaciéon de la unidad de comparacion (47A), la tension de
compensacion puede generarse cuando la corriente de torque es mayor que la referencia de corriente de torque. Es
decir, la unidad de comparacion (47A) puede generar un valor de 1 cuando la corriente de torque es mayor que la
referencia de corriente de torque, y puede generar un valor de 0 cuando la corriente de torque no es mayor que la
referencia de corriente de torque.
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Mientras tanto, la frecuencia de deslizamiento puede ser diferente para cada motor (3), y la corriente de arranque
inicial de un motor de inducciéon aumenta a medida que aumenta la frecuencia de deslizamiento. Por tanto, la tension
reforzadora de acuerdo con una modalidad ilustrativa de la presente descripcion puede determinarse en base a la
frecuencia de deslizamiento. Ademas, como la corriente de salida nominal puede ser diferente segun la capacidad
del motor (3), los parametros del motor (3) pueden ser diferentes. Por lo tanto, la ganancia de la tension reforzadora
también puede afectarse y la tension reforzadora puede determinarse en base a la informacion de la capacidad del
motor (3).

Ademas, la unidad de generacion de tension reforzadora (47B) puede generar la tension reforzadora también en
base a la ganancia de tensién que se almacena en la memoria (47C).

La tension reforzadora que se genera por tales maneras puede multiplicarse por un valor de 1 que genera la unidad
de comparacion (47A) y por la primera unidad de multiplicacién (47D), y puede proporcionarse a la segunda unidad
de multiplicacion (47F). En un caso donde la corriente de torque es menor que la referencia de corriente de torque,
la unidad de comparacion (47A) genera un valor de 0 (cero). Por tanto, la tensién de compensacién puede no
generarse.

Sin embargo, dicha modalidad es solo a modo de ejemplo. Otros parametros ademas de la frecuencia de
deslizamiento, la informacién de la capacidad del motor y la ganancia de tensién del motor pueden considerarse por
la unidad de generacion de tension reforzadora (47B) para determinar la tensién reforzadora.

La unidad de determinacién del factor K (47E) puede determinar un factor K a partir de la corriente de torque que se
filtra a través del LPF (46), y la segunda unidad de multiplicacion (47F) puede generar una tensién de compensacion
al multiplicar el factor K por la tension reforzadora que se genera mediante la unidad de generacién de tension
reforzadora (47B). El factor K puede determinarse de acuerdo con la corriente de torque, y la unidad de limitacion
(47G) puede limitar la tension de compensacion cuando la tension de compensacion es demasiado alta. El valor que
se limita puede ser predeterminado.

Como se describié anteriormente, la unidad de generacién de tension de compensacion (47) de acuerdo con una
modalidad ilustrativa de la presente descripcion puede generar una tension reforzadora en base a la frecuencia de
deslizamiento y la capacidad del motor (3) y una ganancia de tension predeterminada, solo en un caso en que la
corriente de torque del inversor (2) esta por encima de una referencia predeterminada. La tensién reforzadora que se
genera de tal manera puede determinarse en base al factor K de la corriente de torque. De esta manera, la tensién
de compensacién puede determinarse de acuerdo con el estado de las cargas, incluso en caso de que se requiera
un gran torque de arranque o haya un gran cambio en la carga. Por lo tanto, el inversor puede accionarse de forma
estable.

Las modalidades ilustrativas antes mencionadas pretenden ser ilustrativas, y no limitar el alcance de las
reivindicaciones. Por lo tanto, el alcance técnico de los derechos para la presente descripcion se decidira por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un controlador (40) para un inversor (2) que proporciona tensién a un motor (3), que comprende:

una primera unidad de generacion (41) que se configura para generar un comando de tensién a partir de
una frecuencia de comando;

una primera unidad de conversion (45) que se configura para convertir una corriente de salida de un
inversor (2) en una corriente de torque en un marco de referencia sincrono; y una segunda unidad de
generacion (47) que se configura para generar una tensién de compensacion para compensar el comando
de tension mediante el uso de la corriente de torque; caracterizado porque

la segunda unidad de generacion (47) se configura para generar la tensiéon de compensacion mediante el
uso ademas de la informacién del motor,

en donde la tensién de compensacién se aplica a la primera unidad de generacién (41), y la segunda
unidad de generacion (47) incluye:

una cuarta unidad de generacion (47B) que se configura para generar una tension reforzadora de
acuerdo con la informacién del motor y una ganancia de tension predeterminada; y

una primera unidad de multiplicacion (47F) que se configura para generar la tension de compensacion
al multiplicar un factor K de la corriente de torque por la tensién reforzadora.

El controlador de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

una segunda unidad de conversion (42) que se configura para convertir el comando de tensiéon en un
comando de tensién en un marco de referencia estacionario;

una unidad de modulacién (43) que se configura para modular el comando de tension en el marco de
referencia estacionario de acuerdo con una potencia del motor (3); y una tercera unidad de generacion
(44) que se configura para generar una sefial PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) con el fin de
controlar una pluralidad de elementos de conmutacién de energia del inversor (2), de acuerdo con el
comando de tension que se modula en el marco de referencia estacionario.

El controlador de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende, ademas: un LPF (Filtro de Paso Bajo)
(46) que se configura para controlar el componente de onda armoénica de la corriente de torque.

El controlador de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la segunda unidad de generacién (47) incluye:
una unidad de comparacién (47A) que se configura para comparar la corriente de torque con una referencia
de corriente de torque.

El controlador de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la unidad de comparacién (47A) genera un valor
de 1 cuando la corriente de torque es mayor que la referencia de corriente de torque, y genera un valor de 0
cuando la corriente de torque no es mayor que la referencia de corriente de torque.

El controlador de acuerdo con la reivindicaciéon 4 o 5, en donde la segunda unidad de generacion (47) incluye,
ademas:

una segunda unidad de multiplicaciéon (47D) que se configura para multiplicar una salida de la unidad de
comparacion (47A) por la salida de la cuarta unidad de generacion (47B).

El controlador de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 6, en donde la segunda unidad de generacion
(47) incluye, ademas:

una unidad de limitacion (47G) que se configura para limitar la tension de compensacién por debajo de una
tension predeterminada.

El controlador de cualquiera de las reivindicaciones de la 1 a la 7, en donde la informacién del motor incluye
una frecuencia de deslizamiento del motor (3) y una capacidad del motor (3).
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