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Cap. 34
Control de Potencia (Parte II)

CONTROLES
Variador de velocidad de motor de continua
Variador de velocidad de motor trifásico asincrónico
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CONTROLES

Variador de velocidad de motor de continua


Aunque ya destinados a las viejas bibliotecas de la electrónica, estos variadores siguen empleándose en pequeños motores de imán permanente. Nosotros veremos un caso general de potencia hasta prácticamente los 10 [HP].


La primera implementación que vemos es simple, de escasa estabilización de velocidad por no mantener la cupla ya que es un sistema de lazo abierto, pero de costo económico y eficiente para livianas cargas mecánicas. El circuito consiste en el control de fase descripto anteriormente, y no suele aplicarse por encima del 1/4 [HP].





Para estas potencias o mayores, cuando se quiere mantener la velocidad, hay que realimentar el circuito. La referencia de velocidad puede ser tomada con un taquímetro (o tacómetro), con un detector óptico, con sensores de proximidad, etc. Nosotros veremos aquella implementación sencilla que toma de muestra a la misma tensión contraelectromotriz V0med (recuérdese que Vamed  ~ V0med = kgamed).


La técnica aquí empleada se suele llamar de rampa y pedestal. La primera alude a un control de la ganancia por regulación de la fase , y la segunda a un escalón VE de polarización de esta fase —para el lector no familiarizado con el TUJ puede recurrir al capítulo de osciladores de relajación. El funcionamiento del sistema consiste en cargar con una corriente constante al condensador y de allí en más que siga una rampa. La regulación manual vendrá dada por el cambio de la amplitud del pedestal.





La implementación siguiente muestra un circuito variador de velocidad. Posee cinco controles de ajuste


— MÁXIMA y MÍNIMA para ajustar el rango de resolución del potenciómetro


— LIMITADOR de corriente por la armadura


— REGULADOR de la realimentación negativa


— ACELERACIÓN de la velocidad ante cambios bruscos en el potenciómetro

omitiéndose el de ajuste de la alinealidad de la corriente de armadura en bajas velocidades llamado normalmente IXR (caída en una resistencia exterior R de la corriente de armadura) por no ser muy apreciable su efecto.





Debido a la fuerte realimentación negativa la velocidad de salida es prácticamente constante, pues depende del divisor resistivo potenciométrico y no se presenta en su ecuación a la carga BL

H  =  R1 / (R1 + R2)  ~  R1 / R2

amed  ~  (K4 / H) Vent  ~  (K4R1 / R2) Vent 




Variador de velocidad de motor trifásico asincrónico


El uso normal de estos variadores hasta unos 5 [HP] es en motores del tipo 220/380, esto es, con bobinados de alimentación 220 [V] eficaces; por tal motivo se los conecta en triángulo cuando el variador es de entrada monofásica (RN) y en estrella si lo es bifásica (RS), y se dispone del siguiente circuito para que aproximadamente se obtenga sobre ellos una tensión pico de 311 [V] como máximo —en cuanto al conexionado si es estrella o triángulo, puede haber excepciones en cuanto a diferentes aprovechamientos y disposiciones de cada fabricación. Para potencias mayores, y muy mayores (v.g.: 300 [HP]), la alimentación es trifásica y se obvia el rectificado-filtrado conmutando la trifásica directamente sobre la máquina, determinando con ello otro criterio analítico y fórmulas al respecto que no vemos.





La disposición del inversor puede ser con TEC de ensanchamiento como se muestra, con RCS, o bien modernamente con transistores IGTB o TBJ. Las figuras siguientes son representativas del orden y resultado de las conmutaciones





Se ha visto que para mantener la cupla C constante la relación entre la frecuencia aplicada a la máquina y su tensión eficaz deberá ser prácticamente también una constante. La siguiente gráfica expresa lo dicho


L  ~  k1 VF




La técnica descripta en este circuito es cambiar la frecuencia de entrada L con el fin de variar la velocidad m del eje. Por tal motivo se utiliza esta propiedad regulando dicha frecuencia como pulsos que llegan a sus bobinados. Siendo  vF la U0 en la gráfica, a resbalamiento  constante pues se supone que la máquina no está exigida, resulta entonces (recurrir al capítulo de instalaciones eléctricas)


m  =  2 L / p  ~  k2 L
y para mantener la cupla se modula el ancho de los pulsos con el fin de variar la VF.


En suma, el sistema consiste en un modulador de frecuencia (MF) seguido de un modulador de ancho de pulsos (PWM)





Claro estará que este sistema es de lazo abierto y por lo tanto no garantiza la manutención de cambios de cupla; es decir que sólo sirve para pequeñas cargas fijas (bajos y constantes rozamientos BL) donde el   se mantiene como se dijo. Para superar esto se sensará la corriente por uno de los bobinados y realimentará convenientemente, y donde se jugará con el ancho de los pulsos y con esto consecuentemente sobre la tensión eficaz en U0, es decir VF, logrando mantener la recta de la gráfica anterior.


Habría dos maneras de generar esta modulación por ancho de pulsos, a saber: una primera que compara el nivel de continua de referencia (o modulante) con una generación en rampa triangular (o portadora) según el diagrama siguiente




y otra segunda que se ubica en el diagrama vectorial de los estados espaciales de los bobinados del motor, y que va produciendo una secuencia de conmutaciones desplazándose a una L conforme se explica su fundamento en el dibujo 





De más estará decir dos cosas, a saber: el problema de la riqueza de armónicas que genera este tipo de circuito, y segundo la complejidad electrónica, tanto de hardware como software y el sustento matemático que lo apoya con que son implementados estos sistemas. Normalmente se encuentran preparados para medir protecciones, estimar estados internos del motor, etc.

_________________________________________________________________________________
_1043391461

_1043391543

_1043391591

_1043413411

_1043391620

_1043391568

_1043391493

_1043391371

_1043391434

_1043391337

