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Este invento se refiere a un sistema de proteccidn
contra cortocircultos mediante al menos dos dispositivos
conmutadores de estado sblido conectados efectivamente en
relacidn de circuito en serie entre los terminales de ali-
mentacidn de corriente de un circuito de potencia., Un cor-
tocircuito de este tipo se conoce cominmente como perfora-
cibn. Mis particularmente, el invento se refiere a un cir-
cuito de potencia inversor mejorado, que emplea tiristores
como dispositivos conmutadores de corriente, en el cual el
circuito de potencia incluye un conjunto de circuitos pro-
tectores operables para poner fuera de conduccidn los tiris-
tores conectados en serie en el caso de una condicibn de
cortocircuito provocada cuando ambos tiristores son puestos
en conduccidn simulténesmente fuera de su modo de conmuba-
¢ibén normal.

Los circuitos de potencia tales como el circuito ine
versor y el circuito de control de la relacidn de tiempo
incluyen conmunmente uno o mis circuitos en serie que com~
brenden un par de dispositivos conmutadores de tiristor de
estado sbélido conectados en serie con un elemento de induc-
tancia, estando conectado cada circuito a través de termine~
les de alimentacidn de potencia de corriente continua. EL
elemento de inductancia puede tener fines de proteccibdn con-
tra fendmenos trgﬁsitorios 0 puede ser toda o parte de la

inductancia de conmutacidn de los circuitos de conmubtacidn
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pare los tiristores, para reducir la corriente que atravie-
ga un tiristor conductor a por debajo del valor de manteni-
miento para hacerio no conductor. Los dos tirisbores conec-
tados en serie conducen normalmente en forma alternativa
para conecter primero el terminal de alimentacidn positivo
y luego el terminal de alimentacidn negativo al circuito de
carga. Sin embargo, un fallo en el propio circuito de poten-
cia 0 en la carga hace, §casionalmente, que ambos tiristores
sean puestos en conduccidn al mismo tiempo. Cuando ocurre
ésto los componentes inductivos en serie con los tiristores
son ineficaces para evitar el aumento de corriente y los dos
tifistﬁres en condgecidn cortocircuitan efectivamente los
terminales de alimentacidn de potencia. A menos que el cor~
tocircuito o la perforaciln se corrijan inmediatamente, el
valor creciente de la corriente destruird a los dispositi-
vos. Las causas usuales de una perforacidn incluyen un com- -
portamiento errdtico de los circuitos de disparo para los
tiristores lo que d& como resultado la emisibn de sefiales
de disparo a intervalos irregulares o esplireas, por lo que
un tiristor.es disparado a conduccidn entes de que el otro
sea conmutado a fuera de conduccién; uns condicidn de la
carga que provoca ung retirads de sobrecorriente, de modo
que un tiristor no es puesto completamente fuera de conducw~
cibn antes de que el otro sea disparado a conducci6n; ¥ las
condiciones anormales del circuito de potencia, por ejemplo
fenbmenos transitoriocs, que hacen que se excedan los regime-.
nes de los dispositivos y se produzca un fallo.

Aungue no se limita a ello, el inversor descrito en
esta memoria es una alimentacién de potencia, de voltaje y

frecuencia variables para un motor de corriente alterna en



ooooo

60 [

650"

75~

80.~

un sistema de accionamiento de corriente alterna de velo-
cidad ajustable. Es esencial en tal aplicacidn que el cir-
cuito de potencia sea seguro y, con este fin, es obligato-
rio que el inversor incluya caracberisticas protectoras pa-
ra corregir las perforaciones ocasionales que ocurren inva-
risblemente en este estado de la técnica. A fin de mantener
econdmicamente competitivo el equipo, sin embargo, es evi-
dente que el sistema protector contra perforaciones, que es
s6lo una de las varias caracteristicas de control, sea de
un cosbe relativamente bajo. '

En consecuencia, un objeto del invenbo es crear un sis-
tema protector contra cortocircuitos barato y eficaz para
circuitos de potencia construidos en cualquier configuracidn
de circuito que incluye, al menos, dos circuitos en serie
conectados entre los terminales de alimentacidn de potencia,
en el cual cada circuito en serie incluye un par de disposi-
tivos tiristores y uno o mis componentes inductivos, y los
dispositivos tiristores tienen circuitos de conmubacidn in-
dependientes,

De acuerdo con el invento, un sistema de proteccidn
contra perfpraciones_ge incorpora en un circuito de poten-
cia de estado s6lido tal como un inversor que comprende dos
o més circuitos en serie conectados en relacidén de circui-
0 en peralelo entre un par de terminales de alimentacidn
de corriente que, a su vez, estén destinados a-ser conecta-
doé a través de una fuente de potencial eléctrico. Cada cir-
cuito en serie incluye, al menos, dos dispositivos de tiris-
tor polarizados similarmente y teniendo, al menos uno de

ellos un diodo de conbrareaccidn polarizado inversamente

conectado a travds de los terminales de carga de cada tiris-~
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tor. En la realizacibn preferida, las inductancias protec-
toras del dispositivo estén conectadas en serie con cada .
par de tiristores y hay aproximadamente la misma inductan~
cia en los distintos circuitos en serie que llevan la co-
rriente de carga. El circuito de potencia incluye ademés
ung carga -por ejemplo, un motor dé'corriente alterna aco-
plado a un punto de cada'uno de los circuitos en serie que
llevan la corriente de carga, medios de paso discriminados
Dara hacer conductores alternativamente a los tiristores de
cada circuito en serie para alimentar corriente a la carga
Y medios de conmutacidn para poner fuera de conduccidn los
tiristores después de periodos de conduccidn deseados. Un
condensador de filtro en shunt esté conectado entre la fuen-
te y los circuitos en serie. Estén previstos medios detecto—i
res de corriente de cortocircuito, tales como unos medios |
para percibir la corriente del condensador de filtro, para
percibir un valor elevado de corriente predeterminado que
tiene lugar cuando todos los tiristores conectados en serie
en un circuito en serie se hacen conductores simulténeemen-
te debido a un fallo, para cortocircuitar eficazmente los
termineles de alimentacidén de corriente. Unos medios que
responden a los medios detectores de cortocircuito ponen en
conduccibn simulténesmente a todos los tiristores que lle~
van corriente de carga, de modo que el condensador de fil-
tro se pone en resonancia con la inductancia total eficaz
de los circuitos en serie conectados en paralelo para poner
fuera de conduccidén a todos los tiristores.

Los objetos, caracteristicas y ventajas del invento
antes mencionados y otros seridn evidentes a partir de la

siguiente descripcifn més particular de una realizacidén pre-



1200"'

125o"

1500-

1350-

140.~

14‘5 [ Sand

ferida del invento, seglin se ilustra en el dibujo anejo,
en el cual:

La figura 1 es un diagrama de circuito esquemitico de
un circuito inversor triffsico modificado para incluir un
sistema de protecéién contra perforaciones.

La figura 2 es un diagrama de circuito esquemético de
los componentes protectores para uﬁo de los tiristores que
llevan corriente de carga mostrado en la figuras 1.

La figura 3 es un diagrama de bloques esquemftico que
ilustra més especificamente la actuacidn de los circuitos
de paso discriminsdo de btiristor sl debtectar una corriente
de perforacibn.

Las unidades basicas del sistema ajustable de acciona~
nmiento por corriente alterna mostrado en la figura 1, inclus'
yen una alimentacidn de potencia 11l de corriente conbtinua,
una frecuencia varisble, un inversor de voltaje polifésico
12 varisble y un motor de corriente alterna polifésico 13
que es, preferiblemente, un motor de induccidn de corriente
alterna. La alimentacidn de potencia 11 de corriente conti-
nua es excitada convenientemente desde umna fuente disponi-
ble comercialmente dg;potencial eléctrico de corriente al-
terna trifisica e incluye un rectificador de onda completa
trifdsico tal como el rectificador de diodos 14 ilustrado,
que comprende 6 diodos dispuestos en la forma usual. El rec-
tificador de diodos 14 de onda completa proporciona un po-
tencial de corriente continua pulsatoria entre sus termina-
les de salida 15° y 16 que es filtrado o alisado por un cir-
cuito de filtro adecuado que incluye una inductancia de fil-
tro 18 conectada en serie y un condensador de filtro 17 co-

nectado en shunt. Serd evidente fAcilmente que el rectifi-
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cador 14 de estado sélido de onda completa puede ser reem—
plazado por otras fuentes equivalentes de potencial de co-
rriente continua tal como un rectificador monofésico o una
bateria. Ademds, el circuito de filtro puede incluir sec-
clones de IC adicionales, pero comprende, por lo menos una
impedancia tal que la inductancia 18 conectada entre el rec—
tificador 14 y el condensador de filtro 17 que funciona en
el sistema de proteccidn' contra perforaciones para aislar

el condensador de filtro de la fuente, y un condensador de
filtro 17 conectado a través de los terminales de alimenta~
cién de corriente continua 15’ y 16 entre el elemento de im-
pedancia de zislamiento 18 y el inversor 12.

El circuito inversor 12 estd construido en la configu- '
racibn de puente trifdsico y emplea la conmutacidn tipo '
McMurray, en la que un tiristor auxiliar es puesto en con- [
duccibn para préducir un impulso inverso de corriente de
conmutacidn que reduce la corriente en un tiristor princi-
pal que lleva corriente de carga a por debajo del valor de
mantenimiento y lo pone fuera de conduccibn. Una primera
fase principal del inversor 12 comprende un circuito en se-
rie conectado directamente entre los terminales de alimente~
cibén de corriente continua 15 ¥y 16, que incluye un tiristor
prineipal 20 & una inductancia de proteccibén 21 conectada
en serie, y una segunda inductancia 22 de proteccidn conec-
teda en serie con un segundo tiristor principal 2%. ILos ti-
ristores principales 20 y 23 estén polarizados en el mismo -
sentido y son, preferiblemente, rectificadores controlados
de silicio unidireccionalmente conductores, asunque pueden
usarse otros tiristores equivalentes. Los diodos de contra-

rreaccidn 24 y 25 estén conectados en relacidn inversa en
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paralelo, directamente a través de los terminales de carga
de los tiristores principales respectivos 20 y 25. Istos
rectificadores de contrarreaccidn conducen la corriente de
conmubacibén en exceso durante el intervalo de conmutacidn

y proporcionan un circuito para la corriente de carga reac-
tiva. El punbo de unidn 50 de las inductancias de protec~
cién 21 y 22 en la fase principal A, esté conectado a uno

de los devanados del motor conectados en estrella del motor
de induceidn 13 de corriente alterna. Los devanados del mo-
tor podrian estar también conectados en tridmgulo. Los ti-
ristores principales 20 y 23 pueden considerarse como conmu-
tadores que conectan alterantivamente el terminal de alimen~
tacidn de corriente continua positivo 15 y el terminal de
alimentacidn de corriente continua negabtivo 16 al extremo
del devanado del motor. La segunda fase principal (fase B)
del inversor 12, comprende un circuito en serie que incluye
los tiristores principales 30 y 33 y sus inductancias de
proteccidn respectivas 31 y 32 y los diodos 34 y 35 de con=-
trarreaccibn conectados en paralelo-inverso. EL punto de
unidn 51 de la segunda fase principal estd conectado a un
segundo devanado de ggtor, mientras que el punto de unidn
52 de la tercera fase principal (fase C) que comprende los
componentes, numerados en forma similar 40 a 45, esth conec-
tado al tercer devanado del motor.

El rectificador controlado de silicio es un tiristor
controlado por puerta, unidireccionalmente 6onductor ¥, més
particularmente, es un dispositivo de estado sblido, en el
cual la conduccidn a través del dispositivo puede iniciarse
cuando el elgctrodo de &nodo es positivo con relacidén al

electrodo de cétodo, por la aplicacidn de una sefial de dis-
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después de ello, la sefial de disparo pierde el control so-
bre la conduccibn a través del dispositivo y, a fin de ha~
cerle no conductor o ponerle fuera de conduccidn, es necesa-
rio reducir la corriente a través del dispositivo por debajo
de la corriente de mantenimiento y polarizarle en sentido
inverso, haciendo el potencial de &nodo negabtivo con rela-
cibn al potencial de chtodo. Las sefiales de disparo para ha-
cer conductores los tiristores principales en el orden apro-
piado para alimentar voltaje de onda escalonada brifésics -al
motoxr @e corriente alterna 13 son generadas en wn circuilto
de paso discriminado 53 que no se ilustra con detalle ya que
tales circuitos de control son usuales. Los circuitos de pa-
so discriminado adecuados que pueden usarse se describen,
por ejemplo, en el Manual del Rectificador Controlado de Si~"\
licio, 42, edicién, publicado por el Semiconductor Produchs
Department, de la General Electric Company, Siracusa, Nueva
York, editado en 1.967. Los circuitos de conmutacibn para
los tiristores principales funcionan y son controlados sus~
tancialmente en forma indpendiente del sistema de recupera-
cibn de perforaciones que se describird en lo que sigue. Por
tanto, el control para el circuito de conmutacibn puede es-
Yar disefiado para una eficacia méxima, sin considerar su uso
para resolver el problema de la perforacibn.

El circuito de conmutacibén para la primera fase princi-
pal comprende un circuito en serie conectado directamente
entre los terminales de alimentacidn de co:riente continua
15 y 16 que incluye un tiristor de conmubtacibén auxiliar 20A
conectado en serie con dos inductancias de proteccidn 26 y

27 y un segundo tiristor de commutacibdn auxiliar 23A. E1 pun~—
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to de unidn 54 entre las dos inductancias de proteccibn 26
¥ 27 estd conectado a una inductancia de conmutacibn 28
gque, a su vez, esti conectada en serie con un condensador
de conmubtacibn 29 al punto de unibn 50.

Para explicar brevemente el funcionamiento del circui-
to de conmutacidn, debe suponerse que el tiristor principal
20 esté conduciendo corriente a la carga 13 y gue como resul-
tado de un semiciclo previo de funcionsmiento, el condensador
de conmutacibén 29 se carga, de modo gue el punto 50 es posi-
tivo con respecto al punto 54. Cuando se desea conmubar a
fuera de conduccibn el tiristor principal 20, el tiristor
de conmubtacibn auxiliar 20A es disparado a conduccidn median-
te una sefial de disparo desde el circuito conmutador de paso
discriminado 55, conectéindose asi el circuito oscilador en
serie, que comprende la inductancia de conmutacibén 28 y el
condensador de conmutacidén 29 a través de los terminales de
carga del tiristor principal 20 a través de las inductancias
de proteccidn 21 y 26. El circuito resonante en serie, produ~
ce un impulso de descarga de corriente que reduce la corrien-
te en el tiristor principal a cero. El diocdo de contrarreac—
cibén 24 es polarizado entonces en sentido directo y conduce
la corriente de conmutacidén en exceso mientras que, al mismo
tiempo, polariza inversamente el tiristor principal 20 duran-
te un perfiodo mayor que el tiempo de puesta fuera de conduc-
cibn, de modo que lo pone fuera de conduccidn. Cuando el con-
densador de coamutacidn 29 se ha cargado con polaridad inver-
sa, el punto 54 es entonces més positivo que el terminal 15
positivo de alimentacibn de corriente continua, de modo que
el tiristor auxiliar 20A es hecho no conductor. Cuando el

tiristor principal 20 se pone fuera de conduceibn, la comien-
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te de carga reactiva puede circular a través del diodo de
contrarreaccibn opuesto 25 y carga, deseablemente, el con-
densador de conmubtacidn 29 hasts un valor que depende par-
clalmente de la magnitud de la corriente de carga. Si se
270.- desea, puede colocarse una resistencia en serie con la in-
ductancia de conmutacibn 28 y el condensador de commubacidn
29 para limitar el voltaje hasta el cual se carga el conden-
sador de conmutacidén 29. En un punto elegido el tiristor
principal 23 puede ser hecho conductor por.una seial de dis-
275.= paro aplicada a un electrodo de puerta, y el condensador de
conmutacidn 29 tieme la polaridad apropiada para conmubtarle
a fueré de conduceiln cuando el tiristor de conmutaciln au~
x¥iliar 23A es disparado a conduccién. En forma similar, los
circuitos de conmutacidn para los tiristores B 30 y 33 de
280.,~ fase principal, incluyen los tiristores auxiliares 304 Yy
.33A conectados en serie y los componentes de conmutacidn
36 a 39. Los circuitos de conmutacidn para los tiristores
C 40 y 43 de fase principal, estén previstos por los tiris-
tores 40A y 43A auxiliares, conectados en serie, y los com=-
285.~ ponentes de conmutacidn 46 a 49. Otros detalles del funcio-
namiento de los circuitos de conmutacibn, pueden obtenerse
8i se desea, por referencia a la Patente nortesmericana
ne, 3.207.974 de W. McMurray, por "Circuitos Inversores",
concedida el 21 de Septiembre de 1.965 y cedide al mismo
290.- cesionario que el presente invento.

Un inversor de este tipo, en el cual la frecuencia de
los circuitos de conmutacidn, puede ser considerablemente
més alta que la frecuencia del voltaje de salida, es espe~
cialmente adecuado para uso como un inversor de voltaje va-

295.~ riaeble y frecuencia variable en un sistema de accionamiento
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de corriente alterna de velocidad ajustable. Es necesario

variar el voltaje aplicado a los terminales del motor de
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induccidn de corriente alterna en funcibn de la frecuencia
con ¢l fin de mantener constante.el flujo en la miquina.
El volbtaje debe mantenerse denbro de una gama relatbtivamen-
te estrecha a cualguier frecuencia, con el fin de propor—
cionar la excitacidn apropiada. Esto puede conseguirse me-
diante técnicas de control de la relacidn de tiempo o de
modulacibn de la anchura de impulsos dentro del inversor
usando para conbtrolar el volbtaje los mismos tiristores que
se usan para controlar la frecuencia. Los detalles de cbmo
se hace &sto, sin embargo, no se consideran esenciales para
la comprensidn del presente invento.-

Puede ocurrir una perforhcién o cortocircuito de los
terminales de alimentacibn de corriente continua 15 y 16
en cualquiera de los tres circuibos de fase principales o
en cualquiera de los tres circuitos de conmutacién de fase,
cada uno de los cuales comprende dos tiristores conectados
en relacibén de circuito en serie con un par de elementos de
inductancia de proteccidn. Hay tres categorias principales
de causas que puedenﬁproducir una perforacién del inversor
12 para alimentar voltaje al motor de induccidén 13 de co-
rriente alterna. Puede haber una sobrecorriente en la car—
ga debida a un mal funcionamiento de la carga misma, tal
como una saturacidén del motor, corbtocircuito de los conduc-
tores del motor o una sobrecargs. En este caso, el valor de
la corriente a través de los tiristores principales es tal
que los circuitos de conmutacidn dejan de efectuar la con-
mutacibén. Los problemas de ruido en los circuitos de paso

discriminado para los tiristores pueden dar como resultado
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la produccibén de sefiales de disparo espiireas o irregular-
mente sincronizadas, o pueden crear fendmenos transitorios
que den como resultado seilales de disparo irregulares. En
este caso, el segundo tiristor relacionado en serie es pues~
to en conduccidn antes de que el primer tiristor sea puesto
fuera de conduccidn. Ademds, los circuitos de potencia mf-
nimos pueden producir voltajes o corrientes que excedan de
los valores nominales déllos dispositivos tiristores, como
por ejemplo, durante la regeneracidén por el motor. Debido
al rectificador 14 de corriente continua, no puede devolver—
se potencia a la alimentacibén y es aplicado un voltaje di-
recto demasiado elevado a los dispositivos.

Los elementos de inductancia de proteccidn, en serie
con los tiristores en cada uno de los circuitos en serie
en los que puede tener lugar una perforacidn estén previs-
tos normalmente como partes del sistema de proteceidn de
los dispositivos para protegerles contra un dv/dt y un di/dt
excegivos. Sin embargo, es posible que desarrollos posterio-
res puedan proporcionar tiristores que sean capaces de so-
portar los fendmenos transitorios que ocurren durante el
funcionamiento de este inversor. Ademés de la inductancia
en serie 21 de no saturacién (véase figura 2) el sistema de
proteccibn para el tiristor principal 20 y el diodo de con~
trarreaccidn 24 de polaridad inversa, incluye el circuito
en serie que comprende un condensador 56 y una resistencis
57 conectados a través de los terminales de cerga de los
dispositivos y, también, un condensador en shunt 58. La in-
ductancia en serie 21, junto con el circuito RC, limitarén
di/dt en el momento del disparo y el dv/dt aplicado después

de la puesta fuera de conduccibén, E1 condensador 58 prote-
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gerd contra el efecto de almacenamiento de agujeros del dio-
do 24 que puede, naturalmente, ser reemplazado por rectifi~-
cadores equivalentes tales como un semiconductor controlado
por puerta que es controlado para conducir cuando el diodo
24 conduzca. Se observard que los elementos de inductancia
de proteccidn, en serie con los tiristores estén previstos
usualmente como parte del sistema de proteceién del disposi-
tivo en el presente estado de la téenica ¥ tienen una fun-
cién esencial sparte de ser un componente del sistema de
proveccidn contra perforaciones. A fin de tener un circuito
que funcione simétricamente, las seis inductancias de protec-
cidén de las fases principales del convertidor 12 tienen, sus-
tancialmente, el mismo valor y es preferible que lag seis
inductancias de proteccidén de las fases de conmutacidn del
inversor sean también iguales y tengan un valor de inductan-
cia no saturada que sea mas alto que el de las inductancias
de proteccidn de las fases principales, con el fin de limi-
tar més eficazmente la entrada brusca de corriente si ocu-
rriera una perforacidn en las fases de conmubacidn.

Con el circuito dispuesto como se muestra en la figura
1, en el cual 1la indqgtancia de filtro 18 sirve como impe~
dancis de aislamienfo entre el condeﬁsador de filtro 17 y
el resto de la alimentacidn 11 de corriente continua, una
perforacidn en cualquiera de las fases principales o de con-
mutacidn pone automiticamente los elementos de inductancia
de proteccibn de ese circuito, en relacidn en circuito en
serie con el condensador de filtro 17. Durante el primer se-
miciclo de oscilaciln del circuito resonante en serie asi
producido, la polaridad del condensador de filtro 17 es in-

vertida y, para un circuito inversor triféasico, la corrien-
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te Ilnversa producida durante el segundo semiciclo de oscila= '
cibén, es ineficaz para poner fuera de conduccidn los tiris-
tores en serie que conducen debido a que los diodos de cone~
trarreaccifén de las tres fases principales son entonces Do~
larizados en sentido directo y proporcionan tres circuitos
paralelos para la corriente inversa. Puede demostrarse me-
diente célculos matemdticos que (suponiendo que las induc-
tancias de proteccibn devlas ramas del circuito en paralelo
de las fases principales sean todas iguales) puede producir—
se una corriente inversa que tiene una magnitud y un perfodo
suficientes para poner fuera de conduceidn los dos tiristores
cortocircuitados cuando la inductancia total eficaz pasando
corriente en el sentido inverso desde el terminal de alimenp.
tacibén 16 hacia el terminal de alimentacidn 15 es la mitad

de la inductancia eficaz total cuando pasa la corriente en "
el sentido directo desde el terminal 15'hacia el terminal 16.
En un circuito bifésico, o en un circuito de configuracidn .
de puente con al menos dos ramas de circuito en serie conec— -
tadas en paralelo, el éircuito estaria en el umbral de conmu-
tacidn automdtica a fuera de conduccibdn de los tiristores en
serie cortocircuitados, pero no podria considerarse seguro.
En un circuito trifésico, para una perforacibn en la fase
principal, la inductencia eficaz total cuando pasa corrien-
te en el sentido igverso, es sélo la tercera parte de la in-
ductancia eficaz total cuando pésa la corriente en el senti-
do directo, y los dos btiristores en serie cortocircultados

no son puestos fuera de conduccibdn. Ta situacidn no es mejor
cuando la perforacidn ocurre en une de las fases de conmuba-
cibn en la configuracibn de circuito de la figura 1.

De acuerdo con el invento puede obtenerse.la conmuta- .
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cibn satisfactoria de los tiristores despuds de una perfo-
racibn con valores 6ptimos del condensador de filtro 17 y

de las inductancias en serie con los tiristores entre los
terminales de alimentacidn de potencia de corriente conbi-
nua al detectar la corriente de perforacién ¥, poniendo en-
tonces en conducecidn todos los tiristores que llevan corrien-
te de carga, de fase principal. Asi, cuando ocurre una con-
dicidn de cortocircuito en una de las fases principales de
la figura 1, tal como la fase principal A, los tiristores de
las fases principales B y C son disparados a conduccibn, y
cuando es una de las fases de conmutacidén la que es corbto-
circuitada, entonces son disparados a conduccidn los seis
tiristores de las fases principales A, B y C. De esta forma,
la inductancia eficaz total del circuito resonante en serie
que incluye el condensador de filtro 17, es la misma durante
el primer semiciclo de la oscilacibn, cuando la corriente
pasa desde el “terminal 15 hacia el terminal 16, que durante
el .segundo semiciclo de-la oscilacién, cuando la corriente
pasa en sentido inverso. Esto proporciona un semiciclo nor-
mal de funcionamieﬁto en las fases adicionales, y se evitan
las dificultades con %as fases paralelas que parbticipan en
sblo una parte del semiciclo, como se describid previamente.
Una venbaja adicional_esrque la corriente de perforacidn se
distribuye al menos, a los circuitos en serie de las tres fa-
ses y se haée disminuir la corriente por circuito en serie o
fase. E1 circuito resonante en serie formado por el conden~
sador de filtro 17 y lé inductancia eficaz total de las in-
duétancias de proteccidn conectadas en paralelo de las fases
principales, se elige de modo que a la frecuencia sintoniza-

da, la corriente inversa es alimentada durante un periodo de
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tlempo suficiente para poner fuera de conduccidn todos los
tiristores que conducen. En el caso de que se elimine la ne-
cesidad de las inductancias de proteccidn por desarrollos ul-
teriores entonces, la inductancia eficaz total del circuito
resultante de la perforacidén y el condensador de filtro debe
proporcionar un circuito resonante que tenga una frecuencia
que alimente la corriente inversa necesaria para poner fuera
de conduccibén los tiristores.

Como mecanismo para detectar la corriente de perfora-
cién, es preferible detectar la corriente del condensador de
filtro 17. Cuendo ocurre una perforacibn, la corriente que
ha de circular en los tiristores que conducen simulténeamen~
te del circuito en serie cortocircuitado, es deriveda princi~-
palmente por una descarga ripida del condensador de filtro
17. Sin embargo, la corriente para las fases de conmutacién "
del inversor 12 &urante el intervalo de conmutacibn es deri-
vada principslmente por la descarga del condensador de filtro
17, aunque el valor de la corriente requerida para la conmu-
tacidn no es tan elevado como ocurriré durante una perfora-
cibn. Un modo conveniente de percibir la corriente del con-
densador de filtro, es mediante el uso de un transformador
de corriente 60 que tiene su devanado primario en serie con
el condensador 17 entre los terminales de alimentacibn 15 y
16 y, su devanado secundario, conectado a un circuito apro-
riado 61 para detectar la corriente de perforacibén percibien-
do cuando excede de un valor predeterminado. E1l valor del -
circuito 61 de deteccibén de la corriente de perforacibn, na-
turalmente, se ajusta suficientemente alto, de modo que no
produce una salida durante el funcionamiento normal del eir-

cuito inversor 12. En la forma preferida del invento, la sa-



lida del circuito de deteccidn 61 excita un circuito 62 que
manda los circuitos de disparo 53 de tiristores principales,
Para alimentar sefiales de disparo 53 todos los 6 tiristores
principales siﬁulténeamente, ¥ para inhibir obtras sefiales de

480,- disparo. Después de la correccidn de la condicidn de perfo-
racién, todos los tiristores principales 20, 23, 30, 33, 40
¥y 43 serfm puestos fuera de conduccidén para desconectar com-
pletamente al inversor. El circuito de deteccibén de perfora-
ciones 61 excita también un circuito 63 que manda los circui-

485,~ tos 55 de disparo del tiristor de commubtacidn para inhibir
sefiales de disparo posteriores.

La ventaja de detener completamente el inversor 12 des-
pués del funcionamiento del sistema de proteccidn éontra
perforaciones, es que el operador es avisado de que puede

490,- haber slguna causa oculta del fallc o del mal funcionamien-
to que puede ser necesario corregir. Si ocurren perforacio-
nes sucesivas al volver a excibtar el inversor 12 de nuevo
una o dos veces, sera e#idente que es necesaria una accidn
de correccidn. Aunque es posible volver a excitar aubomiti-

495, ~ camente el circuito inversor 12 despuds de poner fuera de
conduccibén todos los yiristores principales para corregir
una condicidn de cortocircuito, debe observarse que el cir-
cuito de proteccidén contra perforaciones no funcionaré de
nuevo hasta que el condensador de filtro 17 se haya recarga-

- 500.- do a su polaridad normal. Es necesario tambidn percibir un

nlmero de parémetros esenciales del motor 13 o del circuito
inversor 12 para determinar si el circuito estéd en condicién
para volver a excitarse automdticamente. Por ejemplo, debe
percibirse la polaridad de los condensadores de conmutacidn

505~ 29, 39 ¥ 49 de los circuitos de conmutacién para asegurar



510.-

515~

52Qe~

525¢=

250.~

535+~

-9-375002 5

’ e
que ocurriré la conmutacibn satisfactoria cuando el inver—
sor sea excitado de nuevo. Serd neéesario también contar el
nimero de veces que ocurren perforaciones sucesivas, ya que
el circuito continuari fallando hasta que se determine la
causa oculta de los cortocircuitos. En cualquier caso, se
comprenderd que los detalles esenciales del sistema de pro-
teccidén contra perforaciones segfiin se describe en esta memo-
ria, serén iguales bien én el caso de que haya una pareds
completa después de una perforacibn, bien si hubiera una
nueva excitacidn automética, excepto en que no serd necesa-
rio inhibir otras sefales de disparo a los tiristores prin-~
cipaleé ¥ a los tiristores de conmutacidn (véanse circuitos
62 y 63). '

Se prefiere gque la funcidn de los circultos 62 y 63 se
incluya en los circuitos légicos que determinan normalmente
la regulacidn y la secuencia de generacién de sefiales de
disparo para los tiristores de conmubtacibn y los tiristores
principales. Esto se muestra diagramiticamente en la figura
3 en la medida que se ha crefido necesaria para comprender
el presente invento. La ldgica de paso discriminado de fase
de conmutacidn, se representa por los blogues 64-66 mientras
que la légica de paso discriminado de fase principal esté .
representada por los bloques 67-69. El funcionamiento de es~
tos circuitos 1dgicos viene determinado normalmente por la
légica de distribucibén de sincronizaecibén indicada general-
mente por el bloque 70 que tiene como entradas, no ilustra-
das, la informacidn necesaria para operar el motor triffsi-
co 13 a la velocidad deseada. La deteccidn de la corriente
de perforacidn por el circuito l8gico 61 es también una en~

trada a estos circuitos 1légicos de paso discriminado 64a 69.
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Como gquiera que el funcionamiento del sistema de proteccidn
contra perforaciones lleva consigo el detener el motor 13,
el circuito 61 esti conectado tambidn al circuito légico 17
de arranque-parada que se emplea al arrancar y debener el
motoxr en su funcionamiento normal. !

En suma, se crea un sistema de protedcién barato y se-
guro para responder a los fallos que ocurran em un circuito
de potencia. En la realizacibn preferida de este invento, el
fallo que ocurre es una perforacidn en un inversor de volta-
Jje ¥ frecuencia variables para un sistema de accilonamiento
de corriente alterna y velocidad ajustable. Sin embargo, se
observa que puede hacerse que el sistema de proteccibn de
este invento responda a otras condiciones de fallo y tiene
la ventaja del uso bptimo de éomponentes de circuito que se
usan normalmente con obtros fines y la necesidad de una can—
tidad minima de circuitos adicionales para proporcionar es-
ta proteccidn contra fallos.,

Los expertos en la técnica reconoderfn que es venbayjo-
so también para ciertos otros circuitos de potencia en los
cuales, estén acoplados pares de tiristores a través de los
conductores de potencia de entrada en una forma similar y
los condensadores de filtro pueden usarse similarmente para
circuitos resonantes. Este invento se considera por tanto
comercialmente ventajoso en vista de la necesidad de la pro-
teccibn contra cortocircuitos del +tipo gue, si no se elimi-
nan, destruirfan los dispositivos de conmutacidn de tiristoz
conectados en serie. Ademés, el sistema de proteccidn conbra
perforaciones esti separado deseablemente de los circuitos

de conmutacibén normsles para los tiristores.

Aunque el invento se ha mostrado y descrito particular—
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mente con referencia a una realizacidn preferida del mismo,

los expertos en la técnica comprenderin que pueden hacerse
varios cambios en su forma y detalles sin apartarse del es-

piritu y alcance del mismo.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objetogde esta Patente de Invencién en
Espafia, por veinte aflos, son los siguientes:

19.- Una disposicidén de circuito de potencia de estado
sblido que comprende una fuente de potencial eléctrico y un
par de terminales de alimentacién de corriente, una plurali-
dad de circuitos en serie conectados en relacién de circuito .
en paralelo entre dicho par de terminales de alimentacifn de
corriente, incluyendo cada uno de dichos circuitos en serie
al menos dos dispositivos tiristores conectados en serie y
polarizados similarmente, un rectificador de contrarreaccidn
polarizado inversamente conectado a través de los terminales
de carga de cada dispositivo tiristor en, al menos, uno de
dichos circuitos en serie, estando dichos terminales de ali-
mentacidn de corriente conectados a través de dicha fuente
de potencial eléctrico para aplicar corriente a dichos cir—
cuitos en serie, una carga acoplada a un punto entre dichos
dispositivos tiristores en, al menos, uno de dichos circui-
tos en serie, un circuito de puerta para hacer conductores
dichos dispositivos de tiristor en dichos circuitos en serie
¥y dispositivos conmutadores, para poner fuera de conduccidn
normalmente dichos dispositivos tiristores, operando cicho
circuito de puerta y dichos dispositivos de conmutacidn en

una secuencia gque controla la corriente alimentada a dicha
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carga, medios de filtro que incluyen un condensador de fil-
tro para filtrar dicha fuente de potencial eléctrico conec-
tada a través de dichos terminales de alimentacibn de co-
rriente, caracterizada por medios para debechar un elevado
valor predeterminado de corriente que ocurre solamente en
dicho circuito de potencia cuando dichos dispositivos de ti-
ristor conectados en serio en uno de dichos circuitos en se-
rie empiezen a conducir simulténeamente debido a un falle, y
medios conectados operativamente a todos los mencionados dis-
positivos de tiristor en, al menos, dos de dichos circuitos
en serie y que responden a dichos medios para debectar un
elevado valor predeterminado de corriente para hacer conduc—
tores simultineamente todos los dispositivos de tiristor Gl-
timamente mencionados al ocurrir el elevado valor de corrien-
te, resonando dicho condensador de filtro con la inductancia
eficaz total del circuito resultante a una frecuencia que
alimenta una corriente inversa a dichos dispositivos de ti-
ristor durante um periodo de tiempo suficiente para poner
fuera de conduccidn dichos dispositivos tiristores.

22.- Una disposicidn de circuito de potencia segin el
punto 1e, caracterizaga porque dicha fuente de potencial
eléctrico comprende una fuente de corriente continua e in-
cluye ademfs una impedancia de aislamiento conectada entre
dicha fuente de corriente continua y uno de dichos termina-
les de alimentacidn de potencia..

39.~ Una disposicibn de circuito de potencia seglin el
punto 12, caracterizada porque dichos medios para hacer con-
ductores simulténeamente todos los mencionados dispositivos
tiristores en, al menos dos de dichos circuitos en serie,

hacen que dichos circuitos de puerta apliquen sefiales de dis=
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paro a dichos dispositivos tiristores para hacerlos conduc—
tores, incluyendo ademés dicho circuito de potencia medios
para inhibir, al menos temporalmente, dichos circultos de
puerta contra la aplicacidn de sefiales de disparo a dichos
dispositivos tiristores despuds de la aplicacibn de las se-
fiales de disparo Gltimamente mencionadas.

42,~ Una disposiciln de circuito de potencia seglin el
punto 12, caracterizada adem&s por inductancias de protec=-
cidn que tienen aproximadamente, el mismo valor, conectadas
en cada uno de dichos, al menos, dos circuitos en serie men—
cionados.

50, Una disposicidn de circuito de potencia seglin el
punbto 12, caracterizada porque dicha carga comprende una né~
quina dinamoeléctrica.

62.~ Una disposicibn de circuito de potencia segin el
punto 12, que alimenta una potencia de corriente alterna
trifésica a dicha carga, incluyendo cada fase, al menos, uno
de dichos circuitos en serie para llevar corriente de carga,
estando conectados dichos rectificadores de contra-reaccidn
a través de los terminales de carga de dichos tiristores en
dichos circuitos en serie que llevan corriente de carga y,
haciéndose conductores los tiristores Giltimamente menciona-
dos en respuesta a la produccidn del elevado valor de co-
rriente.

72.- Una disposicidn de circuito de potencia seglin el
punto 62, en la cual dicha carga comprende un motor de co-
rriente alterna.

2,~ Una disposicibn de circuito de potencia segln el
punto 12, caracterizada por un inversor trifésico, compren-

diendo dicha carga un motor de corriente alterns, compren-
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diendo dicha fuente de potencial el&ctrico una fuente de
corriente continua, incluyendo dichos medios de filtro una
impedancia de aislamiento conectada entre dicha fuente ¥y
dicho circuito en serie, y en la cual dichos medios para
detectar un elevado valor de corriente, responden a la des=
carga de dicho condensador de filtro.

92+~ Una disposicibn de circuito de potencia segfn el
punto 12, caracterizada porque dicho circuito de potencia
comprende un inversor triffsico commutade por impulsos y
dicha carga comprende un motor de corriente alterna, dichos
tiristores de los dos circuitos en serie por lo menos, an-
tes mencionados son tiristores que llevan corriente de car-
ga, dichos dispositivos de conmutscidn incluyen tiristores
auxiliares operables para poner fuera de conduccidn normale
mente dichos tiristores que llevan corriente de carga y di-
cha fuente de potencial el8ctrico es una fuente de corrien~
te continua.

102,~ "UNA DISPOSICION DE CIRCUITO DE POTENCIA DE ESTA-
DO SOLIDO", todo tal y conforme se describe en la presente
memoria, la cual consta de 675 lfneas, y a tftulo de ejemplo

se representa en el adjunto dibujo.
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