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"Perfeccionamientos en sistemas de
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Follotlante: TANSTNG BAGKALL LINITED, entidad inglesa, residente en

Kingsclere Road, Basingstoke, Hampshire, Inglaterra.

Este invento se refiere 4 sistemas de control
para motores eléctricos, y, especialmente, a sistemas
de control dotados de medios para suministrar impulsos
de control a un circuito de mando o activador (que pue

5. de incluir un tiristor) que al recibir dicho impulso de
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control permite la circulacidn de corriente para exci-
tar el motor. Un sistems de esta naturaleza al que este
invento resulta especialmente aplicable, es aquél en

que un motor serie ge dispone en serie con un biristor
al circuito discriminador del cual se alimnta una pro-
poreidn regulada de 1los impulsos de control, ¥y la condue
cidn del tiristor producida por un impulso de control
hace que circule corriente en el cirecuito del motor. Por
conveniencia, este invento se describird especialmente
con referencia a dicho sistema.

Este invento tiende especialmente a mejorar el
funciohamiento de dichos motores cuando éstos se invier-
fen" ( o sea cuando su par se invierte por inversidn de
la circulacidn de corriente a través de los arrollamien-
tos o devanados del inducido y del inductor). Cuando un
motor eléctrico se "invierte" la fuerza electro-motriz
inducide en el inducido, aumenta el suministro de volta-
je aplicado al inducido. El par de fuerza inverso es
muy elevado, y el motor llega répidamente a un naro. Es-
to es, a menudo indeseablemente rdpido, especialmente
cuando el motor se usa para impﬁlsar un vehiculo. Ademds,
la corriente del inducido, muy elevada, puede dafiar par-
tes del circuito de control , Es por tanto dgs@gble PO~
der reducir esta corriente y conseguir un esfuerzo de
frenado mds lento pero mis controlado.

De acuerdo con egte invento, un sistema de
control para un motor éléctrico de corriente continua,
comprende medios para introducir impulsos de control a
wn circuito de regulacidn o activador que al recibir un

impulso de control pesrmite que circule-corriente pora ex—
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citar el motor; un circulto de campo inductor que inclu= -
ye dos arrollamientos inductores dispuestos, una vez ex— -
citados para provorcionar campos magnéticos de sentidos
contrarios y medios para impedir la circulacidn de co-
rrientes en uno de los arrollamientos de inductores, du-
rante la excitacidén del motor, vero permitiendo la cir-
culacidn de corriente en ambos arrollamientos cuando el
motor estd "invertido',

Cen este invento, el segundo de los dos arro-
llamientos vproporcionard Fflujo para el motor durante la
operacidn normal. Cuando el motor estd "invertido", el
campo resultante serd peqgueiio dependiendo su valor real
de la velocidad del motor. La fuerza electro-motriz in-
ducida por el movimiento del inducido, se reducird a ceu-
sa del pequeiio valor del campo resultante. Asi pues, el
esfuerzo de frenado es menor y se reducen los peligros
de corriente excesiva gl motor.

En lo sisuiente, se hard refercncia a logli-
bujos adjuntos, en los que .

La figura 1 es un esquena ilustrativo de un
tipo de realizacidn de este invento, en forma simplifi-
cada,

La figura 2 es un esquema que rapresenta otro
tipo de realizacidén de este invento, en forma simpli-
cada.

ILa figura 3 es una representacidn esquemdtica
de un transductor adaptado para usarse en el tino de
realizacidn representado en las fizuras 1y 2, y

La figura 4 es otro esquema gue renresenta

una forma prictica del tipo de realizacidn representado
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en la figura 2.

Bste invento, por conveniencia, se deseribird
con referencia a un sistema de control que incluye un
cirecuito de control al que se suministra impulsos de con-
trol desde un generador de los mismos, ¥ en el que un
transductor tiene un arrollamiento excitado por corrien-
te de inducido y otro arrollamiento que controla la pro-
porcidn de impulsos realmente introducidos en el circui-
to de control, de acuerdo con la saturacidn del ndcleo
del transduetor, producida por la corriente de inducido.
El arrollamiento de control que puede disponerse en una
red reductora de voltaje, o potencidmetro, acoplada entre
las salidas de un paso del generador de impulsos, tomdn —
dose la entrada al paso inmediato a travéds del transduc—
tor. Dichos impulsos de control que se permite que pasan
por el transductor, puede aplicarse para accionar un ti-
ristor en serie con un suministro adecuado, y un motor
serie; el tiristor se asocia corrientemente por un capa-
citor convencional "de conmutgcidn" dispuesto para inacti
var el tiristor al final deun impulso de control., Los de~
talles importantes de este tipo de sistema, se describi-
rén mds adclante en esta memoria. Se comprenderd, sin em-
bargo, que este invento nose halla limitado para usarse
con un sistema de esta naturaleza. ST

En la Tigura 1 el generador de impulsos y una
red de control asociada, se representan esquengticamente
en 10, controldndose B salida del generador mediante un
arrollamiento 11 de un trensductor dispuesto como se in-
dice en la figura 3 (que se describe mds adelante).Cuan-

do un impulso de control activa el tiristor 12, se per-
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mite que pase corriente ddsde un conductor positivo 20
de suministro a través de un int2rpolo o polo auxiliar
opeional 18 o devanado, auxiliar, al indueido del motor |
17, a wn arrollamiento 19 de corriente de carga de wn |
transductor principal y 2 un arrollamiento principal

14 del inductor. Incluide en wun circuito gue comprende
el inducido, el arrollamicnto 19 del transductor, y el
arrollamiento principal del induetor 14 se dispone un
diodo comvencional 21 " libre conversidn" que ascgura

la cireulacidén de corriente a través del inducido y del
arrollamiento inductor en los periodos inter-impulsos
cuando el tritor 12 no es conducior,

Durante el Tuncionamiento normal, los impul-
sos aplicado al tiristor 12, excitan el motor la corrien-
te del inducido a través del arrollamiento 19 de corrvien
te de carga, tlende a mroducir la saturacidn en el nid-
cleo 29 del trensductor (fi»ura 3°), en una rama (sepa-
rada) del cual se devana el arrollamiento 1§. Bl flujo
producido por la corriente gue circula en el arrollamien
0 19, tiende a saturar el micleo 29, la impedancia del
arrollamiento 11 devanado en la rama media del ndcleo
29, es elevada cuando el nucleo se halla insaturado, y
reducida cuando el ndcleo estd saturado. Fl arrollamien-—
to 11 forma parte de una red 30 reductora de voltaje -
dispuesta a través del paso vrimario 31 y el generador
de impulsos; la entrada de un paso de salida 32 estd .
acoplada a través del errollamiento 1l. Consiguientemente -
te, mientras la corriente de inducido rircula y el ni-
eleo 29 estd saturado, se impide Ja aplicacidn de im=

pulsos al tiristor 12. Aumentando le reluectancia del
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circuito maznético por retirada del slemento mévil 33,
que puede accionarse mediante un pedal de control, de tal
modo que, vor ejemplo, cuando se precisa aceleracidn,la
reluctancia del circuito magnético del ndcleo del trans—
ductor se avmenta de forma que el nicleo vrecisa una co-
rriente wayor a través del arrollamiento de la corrien-
te de carga, para la saturacidén. En estas circunstencias,
gse deja que sobre el tiristor, accticn mds impulsos y el
notor tiende a girar con mayor rapidez, Sin embargo, se
consigue una aceleracidn controlada dado que un aumento
en le corriente de inducido tenderd todavia a saturar

el ndecleo del transductor,

En el gistema representado en la figura 1, los
contactos 16 y 16a proporcionan circulacidn de corrien-
te en la direccidn apropiada en el indwucido. Invirtien-
do la circulacidn de corriente a través del inducido,(por’
intercambio de las conexiones en los terminales A y A°
el motor se "invierte" para proporcionar la accidn de
frenado,

A la unidn entre el arrollamiento principal
Ge inductor 14 y el arrollamiento 19 de corriente de
carga del transductor, se acopla un extremo de un arro-
llamiento auxilisr de inductor 15 cuyo segundo extremo
se acopla a través de un diodo 24, al conductor, 20 de
suministro positivo. Durante el funcionamiento normal se
observard que el diodo 24 estd contra-polarizada, impi-
diendo asi toda circulacién de corriente a través del
arrollamiento auxilisr de inductor, que en tales circuns—
tancias no ejerce efecto en el circuito. El arrollamien—

to auxiliar del induector 15, se devana en los polos prin-
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cipales del motor y se dispone para proporcionar, una
vez excitado, un campo en oposicidn al campo producido
vor la excitacidn del arrollamiento principal de inductor -
14 sobre los polos.

Cuando se desea frenar el motor, este se invier-
te o frena por inversidn de corriente & travéds del indu-~

cido. Esto puede hacerse cambiando la polaridad de los

. conmutadores 16 y 1l6a. Cuando la corriente del inducido

ge invierte mientras el motor gira, y cuando el campo in-— .
ductr del motor se establece por el envio de un impulso

al tiristor 12, 1la direccidén de la fuerza electro-motriz
inducida ecn el inducido, se invierte de tal modo que 1a
corriente empezard a circular en el circuito constituido
por el inducido, el arrollamiento 19 de corriente de car-'
ga del transductor, el arrollamiento 15 del inductor
auxiliar, su diodo asociado 24 y el arrollamiento interpo-i
lo. Dado que el arrcllamiento inductor auxiliar estd en
oposicidn con el arrollamiento de inductor principal,el
efecto de la excitacién consiste en reducir la excita-
cidn total proporcionada por los polos principales.Esto,
congizuientemente, reduce la fuerza electro-motriz indu- J'
cida en el inducido (dado gue es proporcional al flujo en’.
los polos principales) y por tanto, se reduce la corrien—
te de frenado y el esfuwzo de freno., Como se ha descrito'j
la influencia del transductor determinan la freeuwencia

de la activacidén de nuevos impulsos de cerrado para el
tiristor 12; la disposicidén de los arrollamientos princi-
pales y auxibiares del inductor de acuerdo con este in-
vento, contrala 1la magnitud de la corriente de frenado

para la duracion de cada impulso. Ajustando la relacidn



relativa de vueltas o espirar de los arrollamientos prin-
cipal y auxiliar del inductor, es posible variar las caw«
racteristicas de la corriente de frenado y por tanto, la
relacidén de deceleracidn, cuando el motor se "invierte',
5, El sistema representado en la figurs 2, en mu-

chos respectos, es andlogo al de la figura 1. La red 10
puede ser igual y el transduetor de la figura 3, puede
disponerse también como anteriormente. Asi pués, el arro-
llamiento se dispone en serie con el inducido 17; el arro

10. llamiento del polo auxiliar 18 y el circuito de control,
constituyen como antes el tiristor l2.

, Al extremo del arrollamiento secundario 19 del
transductor, alejado del induecido 17, se vne un extremo
de cada wno de los dos arrollamientos del inductor, que

15, como antes estdn dispuestos, una vez excitados, para pro-
ducir campos opuestos; 10s arrollamientos son andlogos ¥
se¢ hallan devanados en los polos principales, ¥y en senti-
dos opuestos. Ambos arrollamientos pueden impulsar el mo-
tor; la direccidn de rotacidn del inducido se clegird ce-

20, rrando uno de los dos interruptores 27 y 28, quedando el
otro abierto. . '

Suponiendo que el interruptor 28 estd abierto,

P nae e

entonces la corriente no circulard a través del arrollamien’

to 15 durante la excitacién normal del motqr; a causa del
25, diodo 24, Paras invertir el motor, primero se abre el inte-

rruptor 27 y luego se cierra el interruptor 28 (en el ejenm

plo dado). Esto establece un campo de polaridad opuesta a

la previamente producida. La activacidén del circuito por

el impulso de cerrado inmediato, al tiristor 12, invertird

30. la direccidn de la fuerza electro-motriz .inducida en el in
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.ducido. La corriente en este caso circulard también en el
tircuito constituido por el indueido del motor, el arro-
llemicento 19 de corriente de carga del transductor, el
arrollamiento 14 del inductor del motor, el diodo 21 y
el arrollamiento del polo auvxilar o interpolo 18. Dado
que las polaridades de los campos magnéticos debidos a

las corrientes que circulan en los arrollamientos 14 y

15 estdn en oposicidn, se reduce la resultante de excita

cidn del inductor del motor, dando lugar a wna reduccidn
en la fuerza electro-motriz inducida en el inducido, y
une reduceidn consizuiente en el esfuerzo frenado.

En la figura 4 ge representa el sistema de la
figura 3 en una forma prédctica, cuyas caracteristicas pr@g-ﬁ
cipales van a describirse. La configuracidén del sistema
en cuanto a las caracteristicas convencionales tales como
digpositivos de seguridad y similares, no se describe.

El circuito 40 del motor de la fizura 4, sizue
las lineas del antes descrito con referencia a la figura
2. En la figura 4 se representa un multivibrador estable
41 cuyas dos salidas complementarias 42, 42a suminisgtran
alternativamente impulsos (a través de una etapa 43 moldea
dora de impulsos) respectivamente, a la red divisora de
potencia o potencidmetro 30 dispuesta como anteriormente
se describe, ¥ a la entrada de un circuito discriminador
de un segundo tiristor 44. Una etapa activadora 45 se ali
mentz desde el arrollamiento 11; los impulsos de salida
de la etapa activadora, se aplican a la entrada o circui-~
todiscriminador del tiristor 12. El dnodo del tiristor 12
estd conectado a un disipador de calor 46, conectado a tra

vés de varios dispositivos de interrupcidén (representados
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en forma del interruptor 47 y del resistor R) a la linea
20 de suministro de la bateria. Bl disipador de calor 46
estd conectado a través de un capacitor de conmutacibn
48, al dnodo del Hiristor 44 cuyo cdtodo junto con el cf
5. todo del tiristor 12 se acopla a la unidén entre el arro-
llamiento secundario 49 ¥y un arrollamiento primario 50 de
un nficleo transformador 51. El otro extremo del arrolla-
miento secundario 49 se conecta, a trovés de un diodo 52
al dnodo del tiristor 44, y el otro extremo del arrolla-
10, miento primario se acopla al terminal negativo de una bz
teria 53 cuyo terminal positivo alimenta la linea de su-
ministro 20. Un resistor 54 acopla el dnodo del tiristor
12 con el circuito discriminador del tiristor 44.
En funcionamiento, el cierre del interruptor 47
15, inicialmente eleva el disipador de calor 46 al potencial
de la bateria, y se aplica un impulso de activacién por
el resistor 54 al tiristor 44 que luego conduce y carga
el capacitor 48 al potencial de la bateria.
Bl cierre del interruptor 47 se traduce también
20. en el cierre del contactor 27, y el primer impulso de ce
rrado para el tiristor 12 lo hace'conducﬁor permitiendo
que la corriente circule a través del circuito 40 del mo
tor y hace descender el potencial del disipador de calor
a unos pocos voltios positivos. Al mismo tiempo, la car-
25, ga en el capacitor 48 se invierte a través del tiristor
12, arrollamiento secundario 49 y diodo 52, e instantd-
neamente hace positivo el catodo del tiristor 44, desco~
nectdndolo de este modo. Le carga invertida del capacitor
48, se intercepta por el diodo 52,

30. El impulso de "cerrado" se termina cuando se apli
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ea una sefial de activacidn al circuito discriminador del
tiristor 44 dando por resultado que el capacitor 48 se
descarzue a través del tiristor 44 y haciendo positivo el
cdtodo del tiristor 12 que se inactiva,

Como es bien sabido, el dispositivo transforme-
dor limita a la vez la corviente mdxima a través del dio-
do 52 y alimenta el voltaje final en el capacitor 48.

Se comprenderd gue si se desea, pueden utilizar-
se otros circuitos de conirol o activadores ademds de los
que comprenden tiristores.

' NOTA

Degerita suficientemente la naturaleza del inven
to asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadag son susceptibles de modificaciones de detalle en
cuanto no alteren su principio fundamental. También se ha
ce conztar gue el invento corresponde a urna golicitud de
patente presentada en Inzlaterra con el n2 53133/66 de 28
de Noviembre de 1966, acoziendose por lo tanto a los bene
ficios que conceden los Convenios Internaclonales en vigor,
siendo lo gue constituye la escncia del referide invento
v por lo gque se solicita Patente de Invencidn por 20 afios
en BEspafls sobre: "PERPECCICHAMIENTOS BN SISTENAS DE COUTROL
PARA HOTORES ELLCIRICOS DE CORRISHTE COHTINUAY, caracteri-
zdndose por lo sicuiente:

1.~ Perfeccilonanientos en sistemas de control pa-
ra motores eléctricos de corriente continua, dotado de me-
dios para suministrar impulsos de control a un circuito de
mando o activador que, al recibir un impulso de mando per-

mite la circulacidn de corriente paras excitar el motor, ca-
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‘racterizados porque dicho sigtema comprende un cireuito
induvetor que incluye dos grrollamientos inductores dis-
puestos, cuando estdn excitados, para proporcionar campos
magnéticos de sentidos opuestos, y medios para impedir la
5. circulacidén de corriente en uno de los arrollamientos du-
rante la excitacidén normal del motor, pero permitiendo la
circulacién de corriente en ambos arrollamientos cuando
el motor se invierte (como se ha definido).
2.- Perfeccionamientos segin reivindicacidén 1,
10. caracterizados porgue el motor es un motor serie.
3.~ Perfeccionamientos sesgin reivindicacién 1 o
2, carae?erizados porque pars cada uno de los arrollamien
tos de inductor, se disponen un interruptor que, cuvando
estd cerrado, permite la circulacidn de corriente en el
15, arrollamiento, y un medio conductor unidireccional que
normalmente impidetoda circulacidn de corriente a través
de los arrollamientos, cuendo el interruptor estd abierto.
4.~ Perfeccionamientos segin reivindicacidn 2 6
3, caracterizados porque los dos arrollamientos, en un ex
20. tremo de los mismos, se acoplan entre si y al circuito del
inducido del motor, disponiendose los interruptores en se
rie con el arrollamiento respectivo, y en un lado del mig
mo alejado de dicho circuito del inducido, acoplandose los
medios conductores unidireccionales al extremo "dél arrolla
- 25, niento respectivo, alejado del circuito de inducido.
5,~ Perfeccionamientos segin reivindicacidn 1 6
2, carascterizados porque se digponen medios para invertir’
el motor por inversion de la direccidn de la circulacidn de
corriente a través del inducido del motor.

30. 6.~ Perfeccionemientos segin reivindicaciones 1,
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. 2 6 5, caracterizados porque dicho primer arrollamiento

se dispone a través del circuito de inducido del motor,
ineluyendo el circuito de inducido los mediog para la in-
versidén, y disponiendose en serie con un elemento unidirec
clonalmente conductor.

7.~ Perfeccionamientos segin reivindicacidn 6,
caracterizados porque el otro arrollamiento se dispéne
para excitarse durante la operacidn normal e inversa del
motor.

8.~ Perfeccionamientos sesin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porgue dicho
sistema comprende ademds un generador de impulsos para su
ministrar impulsos a cadencia regular a8l tiristor, en el
que se disponen medios para permitir la proporecidn de im-
pulsos realmente suministrados al circuito del motor, de
acusrdo con la corriente de inducido en el motor,

9.- Perfeccionamientos segin reivindicacidn 8,
caracterizados porque el medio para variar la proporecidn
dedichos impulsos, comprende un transductor dotado de un
arrollamiento energizado por la corriente del inducido, ¥y
un sezundo arrollamiento dispuesto en una red reductora
de voltaje a través de la salida de uno de los pasos del
generador de imvulsos, disvoniendose el circuito de con=-
trol para alimentarse desde el sesundo arrollamiento.

10,~- Perfeccionamientos segin reivindicacidn 9,
cargceterizados porgue se digponen medios para variar la
reluctancia del circuito masnético del transductor,

11,~ Perfeccionamientos en gistemas de control
para motores eldetricos de corriente continua, tal y como

queda sustancialmente descrito en la nresente Memoria y en
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