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CALCULOS PARA DISEÑAR UN VARIADOR DE VELOCIDAD. 

Imaginemos que vamos a diseñar el variador de velocidad para un proceso de producción en el 

cual se requiere el uso de una cinta trasportadora y es necesario el uso de un motor de 10 HP 

para poder desplazar la carga. 

 

DISEÑO DEL PUENTE RECTIFICADOR NO CONTROLADO. 

El diseño de la etapa de potencia se basa en la disponibilidad de una alimentación trifásica con 

una tensión de línea a línea de 230V, 50Hz. 

La tensión eficaz de fase es: 

L
f

V
V  =

3
 Ec 7.1 

f

230
V 132,79V

3
    

 

La tensión máxima de fase es: 

máx fV  = 2·V  Ec 7.2 

max eficaz_faseV 2·V  = 187,79V   

 

La tensión de línea máxima de salida es: 

90º 90º

max

dm max max

30º 30º

3 3U3 3 3
V = U (θ)dθ = sen(θ + 30º)dθ V

π π π
   Ec 7.3 

 
90º 90º

max

dm max max

30º 30º

3 3U3 3 3
V = U (θ)dθ = sen(θ + 30º)dθ V

π π π
   

 

max
dm

3 3·V 3 3·187,79V
V =  =  = 310,61 V

π π
 

 

 

La tensión eficaz máxima de salida es: 

90º

2

RS max maxRMS

30º

3 3 9 3
V  = u (θ)dθ  = V +  = 1,655·V

π 2 4π  Ec 7.4 

max maxRMS

3 9 3
V = V + =1,655·V

2 4π
 

 

maxRMS
V =1,655·V 310,79 V  
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La máxima tensión promedio a la salida se obtiene por las características de la carga, es decir, 

en nuestro caso es un motor trifásico de corriente alterna que debe alimentarse a una tensión 

máxima de 400V. 

Ahora bien, como el motor escogido para realizar los cálculos tiene las siguientes 

características:  

 

Potencia Velocidad In Eficiencia (η) Factor de potencia 

    100% 75% 50% 100% 75% 50% 

Kw Hp r/min A % % 

7.5 10 1460 14.8 87.9 88.2 87.2 0.87 0.83 0.74 

 

Como tenemos que suministrar a dicho motor una corriente de 14,8 A entonces como mínimo 

ha de tener a la salida dicha corriente 

La corriente promedio que cada diodo debe soportar es calculada mediante la siguiente 

ecuación: 

 
medio

5π
6

5π
6

πD
6

π
6

1 I
I I·dωt= ωt

2 2π
   Ec 7.5 
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medio
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6
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6
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6

π
6
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2 2π
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medioD

I 4π I
I  ·  = 

2π 6 3
  

medioD

14,8
I =  = 4,93A
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Corriente eficaz del diodo: 

 
ef

5π
26
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6
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2 2π
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14,8
I =  = 8,54A
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De acuerdo con este último cálculo, se ha optado por el diodo SOD59 (TO220AC) package. 
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Diseño bus CC 
En esta parte calcularemos la capacitancia de nuestro condensador colocado a la salida del 

rectificador para filtrar la señal. 

Tendremos en cuenta las siguientes características para llevarlos a cabo. 

 

Potencia principal 230V, 50Hz, 3Fases 

Capacidad a invertir: 7.5 kW 

Máximo voltaje aceptable rizado: 5V 

 

El voltaje máximo aceptable de rizado es un número que hemos cogido al azar, podíamos 

haber cogido otro. A continuación veremos que es lo que significa que permitamos un 

máximo de 5V de rizado. 

Vmin = Vmáx - Vrizado 

Vmin = 187,79 – 5 = 182,79V 

La primera figura es lo que obtenemos a la salida del rectificador, antes de colocar el filtro. 

Obtenemos 6 picos ya que nuestro rectificador es trifásico y de onda completa.  

 

Una vez colocamos el condensador, que a continuación calcularemos su valor capacitivo, 

obtendremos la señal tal como se muestra en la figura de arriba en color rojo. No es una línea 

recta ya que hemos permitido un voltaje de rizado máximo y de ahí que obtengamos esa forma. 

Ahora pasaremos a calcular la capacidad de nuestro condensador para el Bus CC y 

aproximamos diciendo que toda la energía que aporta el rectificador será absorbida por el 

condensador, y esto viene definido por la ecuación: 

21
Wc = CV

2
 Ec 7.10 
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Calculo de la capacidad. En este cálculo, nuestro condensador tendrá que ser capaz de 

invertir la carga que nuestro motor necesita vencer, es decir, 7500W o 10HP. 

2 2

máx min

C

1 1
·C·V  - ·C·V

2 2
W  = 

t

 
 
   

 2 2

máx min

1
 · C V  - V

27500 = 
1

360

 

2 2

1
2· ·7500

360
C = 

187,79  - 182,79

 
 
 

 

C = 22,5 mF   

Cálculo del tiempo de carga. Como ya sabemos, todo condensador tiene un tiempo de carga 

y de descarga. Así pues, vamos a calcular cuánto tardará nuestro condensador en cargarse. 

C

Vmin
arccos

Vmax
T  = 

2·π·f

 
 
   

C

182,79
arccos

187,79
T  = 

2·π·50

 
 
   

CT  = 7,36e-4 s 

 

Cálculo e los valores de pico y rms de la Corriente Ic (cuando se está cargando) 

rizado
Cpico

dV
I  = C·

dTc
 

Cpico

5
I  = 0,0225·

0,000736
 

CpicoI  = 152,85A  

 

2

Crms Cpico CI  = I ·T · f  

2

CrmsI  = 152,85  ·0,000736· 360  

CrmsI  = 78,68A  
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Cálculo del tiempo de descarga. 

rizado
DCpico

dV
I  = C·

dTc
 

DC C

1
T  = - T

frec
 

DC

1
T  = - 0,000736

360
 

3

DCT  = 2,04·10 s  

 

Cálculo de los valores de pico y rms de la Corriente Idc (cuando se está descargando) 

DCpico 3

5
I  = 0,0225·

2,04·10
 

DCpicoI  = 55,15A  

 

2

DCrms DCpico DCI  = I ·T · frec  

2 3

DCrmsI  = 55,15  · 2,04·10  · 360
 

DCrmsI  = 47,26A  

 

La corriente de rizado resultante del rectificador de la línea AC se puede tener mediante la 

siguiente formula: 

2 2

rms DCrms CrmsI  = I  + I  

2 2

rmsI  = 47,26  + 78,68  

rmsI  = 91,78 A  

Diseño Inversor: 
En este apartado determinaremos las características de los seis IGBT’s a utilizar en el circuito 

inversor que manejará el motor de 7500W 

 

Potencia Velocidad In Eficiencia (η) Factor de potencia 

    100% 75% 50% 100% 75% 50% 

Kw Hp r/min A % % 

7.5 10 1460 14.8 87.9 88.2 87.2 0.87 0.83 0.74 

En este caso lo que nos interesa conocer la corriente que circula a través de ellos y la tensión 

pico en reversa que soportan. Y si nos vamos a las características del motor, estos deberán 

soportar: 
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I nominal a plena carga = 14,8 A 

Voltaje línea a línea = 230V 

Los IGBT’s al estar conmutando, se reducirá la potencia necesaria a manejar por cada 

dispositivo, aunque la corriente a manejar siempre siempre deberá ser la de plena carga del 

motor. 

El voltaje máximo de reversa al cual estarán sometidos los dispositivos de conmutación en el 

circuito inversor será el voltaje de salida de la etapa rectificada de 310,79V. 

Corriente eficaz IIGBT = 14,8A 

Voltaje máximo en reversa = 230V 

Hemos seleccionado el dispositivo IRGB6B60KDPbF: 

Corriente eficaz ID(RMS) 18A 

Voltaje pico inverso VDRM 600V 

 

Protecciones contra dv/dt 

Debemos calcular la constante del freno a partir del valor dv/dt: 

CC0,632 · V
τ = 

dv
dt

 

En este caso en nuestra hoja de características del transistor no nos lo dan directamente, pero 

podemos calcularlo con la siguiente ecuación: 

dv
 = 

dt

CC

f

V

t
 

Nos vamos a la hoja de características y buscamos los datos que nos hacen falta: 

 Vcc = 400V 

 tf = 10µs  

dv 600 V =  = 60
μsdt 10

 

Ahora procedemos a calcular la constante de tiempo con la ecuación mencionada anteriormente: 

0,632 · 400
τ =  = 4,21μs

60
 

Necesitamos calcular el valor Rs y eso lo haremos a partir de la corriente de descarga que según 

las características del transistor son 20A. 

CC
S

D

V
R  = 

I
 

S

400
R  =  = 22,22

18
  

Y con el valor de Rs y el de la constante de tiempo calculada anteriormente podemos calcular 

la capacitancia mediante: τ = Rs·C  

4,21
C =  = 0,19 μF 

22,22
 

 

 


