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Este invento esté relacionado con un regu
lador o controlador automédtico de tensidén que es par
ticularmente Gtil para el control continuo del poten
¢ial de los electrodos de precipitacién en un preci-
pitador electrostatico.

Un objeto del presente invento es crear
uno de estos controladores que sea sencillo, de uti-
lizacidn flexible y que pueda acorlarse ficilmente
con las actuales fuentes de alimentacidn de los pre-
cipitadores.

El presente invento e€s un controlador au
tomdtico de tensidn que incluye una memoria digital,
medios para aumentar el cdmpubto en la memoriz, medios
para disminuir el cdémpubto en la memoria, y medios que
responden al cbébmputo almacenado en la memoria para su
ministrar una sefial de salida relacionada con el cdm-
nputo.

Preferiblemente, dichos medios para dis~
minuir la cuenta dependen de una sefial relacionada con
la citada senal de salida,

El oresente invento es también un nreci~
pitador electrostédtico que incluye un controlador autg
mético de tensibn y un circuito perceptor del vnotencial
de electrodos, incluyendo el controlador medios de memg

ria digital para aumentar la cuenta en la memoria, me-~
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iz e

dios que responden a la cuenta almacenada en la memo-

ria para suministrar una sefial de salida relacionada

con la cuenta, y medios que responden a una sefial del

circuito vercentor, indicando una caida del potencial
5 de electrodos para reducir la cuenta en la memoria.

Preferiblemente, la cuenta de la memoria
se aumenta Yy disminuye en saltos diseretos, siendo ma
yor el salto de disminucién que el salto de aumento.

A continuacidn se describe una ejecucidn

10 del presente invento, a titulo de ejemplo y con refe-
rencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama que ilustra el
principio de funcionamiento del controlador cuando se
utiliza éste con un precipitador electrostético.

15 Las figuras 2A, 2B y 2C constituyen, jun-~
tas, un diagrama de bloques de circuito de un controla

dor automético de tensidén de acuerdo con el presente in

vento; ¥y
La figura % es un diagrama de formas de on
20 da que ilustra el funcionamiento de parte de la figura
2.

La ejecucidn de controlador automético de
tensibn de acuerdo con el presente invento que se descri
biréd a continuacidén estd disefiada para utilizarla con un

25 precipitador electrostidtico a fin de mantener el méximo
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votencial medio de electrodos de precipitacidn para
una amplia gama de condiciones de polvo y de gas. Es
to se logra mediante una técnica que comOnmente se deg
nomina "subida de cuestas”", gue hace uso de la caida
en el potencial de electrodos, producida durante una
intensa descarga en corona. En la figura 1 se ba ilus
trado una tipica caracteristica de potencial de elec~-
trodos/energia de entrada. Se puede ver que la pendien
te de la curva es positiva a la izquierda del pico y
negativa a la derecha de él. De este modo, este cambio
de pendiente define la zona de méximo potencial de elec
trodos, y el conbrolador lo utiliza nara determinar el
potencial de trabajo de los electrodos.

En funcionamiento, el controlador aumenta
la energia de entrada al sistema de electrodos en saltos
pequeiios, por ejemplo cada 5 segundos. Después de cada
salto de energia, un circuito "npercentor" determina si
el potencial de electrodos ha disminuido. Siempnre que
la pendiente de la curva permanezca positiva, el contro-
lador no iniciaré una accidn correctora, ¥y el punto de
funcionamiento sube un salto cada vez hasta la cima de
la cuesta. Sin embargo, cuando la pendiente se hace ne-
gativa, el controlador reduce la energia de entrada en
dos saltos, volviendo a llevar el punto de funcionamien-

to a la zona de miximo potencial de electrodos. De este
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modo, el controlador puede seguir ficilmente cualguier
variacidén de la caracteristica de funcionamiento. Si
no se producen variaciones, el punto de funcionamien-
to se trasladard en una zona de dos saltos de energia

5 alrededor del punto de méximo potencial de electrodos.

También se puede hacer funcionar el con-
trolador en un modo manual, que es Otil para pruebas
y calibracidén. Estén provistos limitadores de sobrecar
ga, y pueden utilizarse para ajustar el valor méximo de
10 la corriente de cargs,

Antes de considerar con detalle la fign
ra 2, debe hacerse notar que el controlador se constru
ye con relativamente vocos componentes sencillos, a sa-
ber, circuitos biestables, puertas légicas NI, oscila-

15 dores, un amplificador y un puente de tiristores en unidn
de los correspondientes diodos, resistencias, condensado-
res & interruptores. La interconexidn de los diversos com
ponentes de circuito resultard evidente en la descrivecidn.

Refiriéndose ahora a las figuras 24 a 2C,
20 al activarse el circuito 10 (Fig. 2B) de conexibn-reposi-
¢ién de controlador proporeiona un impulso de salida que
se utiliza nara volver a llevar a cero a todas las memo=-
rias del controlador. El circuito 10 no efectiia més fun-
cibén que ésta. ILas memorias repuestas oor el impulso de

25 salida del circuito son una memoria principal 11 (Fig. 2C),

3475 -5 -
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una memoria 12 de corto plazo (Fig. 2B) gque comprende
los circuitos biestables G, H y J, ¥ una memoria auxi-
liar constituida por las puertas 1légicas "NI" interco~
nectadas, 27 y 28 (Fig. 2A).

En el modo manual de funcionamiento, que
se considerari en primer lugar para simplificar la deg
eripeién, esté abierto un interruptor A/M 1%, Esto apli
ca una sefial "1" a las puertas ldgicas "NI" 28, %6, 37
y 46 de un oscilador 48 de f.r.i. (frecuencia de repe~
ticidén de impulsos) de 0,166 Hz., Los estados resultan-
tes de los componentes correspondientes de circuito son
los siguientes: los osciladores 20 (2 través del inver-
sor 29) y 48 estén inhibidos, estando la salida de 20 en
un estado "O", Ias entradas X e I a las puertas légicas
"NI" 3% y 32 estin en "0O", la salida de la puerta lbgica
"NI" 46 esté en "0", y las entradas a las puertas ldgi-
cas "NI" 34 y 35 estén en "1" cerrando estas puertas (SA
LIDA "O"), Cuando el interruptor de aumento 14 se cierra,
se aplica un "1" a las puertas "NI" 43 y 45, permitiendo
que funcione un oscilador 44 de 1 Hz y abriendo las puer
tas logicas %4 y 32, que, debe hacerse notar, estén in-
terconectadas para abrirse y cerrarse como una puerta,
Las puertas 33 y 35 se conectan similarmente.

En consecuencia, los impulsos del oscilador

44 se envian a la memoria principal 11 a través de una puer
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ta légica 31 y de la linea "ASCENDENTE", No se pue-
den mandar impulsos & la lines "DESCENDENTE" 6 por-
que la puerta ldégica 35 esté cerrada (y por tanto
la 33)., Se pueden introducir impulsos en la memoria
principal 11 hasta una cantidad de 63, cuya memoria
principal 11 comprende seis circuitos biestables in-
terconectados A hasta F, En este nivel, un "1" gene-
rado en la salida de la puerta légica 50 se aplica
a la puerta légica 32, cerrando esta puerta légica
vy evitando que entren mls impulsos. Cuando se cierra
el interruptor inferior 15, se aplica un "1" a las
puertas ldgicas 43 y 47, rermitiendo que funcione el
oscilador 44 y abriendo las puertas légicas 3% vy 35,
Ahora se extraen de la memoria principal 11 los impul
sos a través de la linea "DESCENDENTE", No se pueden
enviar impulsos a la linea "ASCENDENTE", porque ahora
estd cerrada la puerta légica 34 (y por tanto la 32).
Cuando el nimero de impulsos almacenados aleanza el
nivel cero, se aplica un "1" generado en la salida de
una puerta légica 51 a la puerta lbégica 35, cerrando
esta puerta y evitando que se extraigan mé&s imoulsos.
La informacidén contenida en la memoria
principal estd en forma binaria, y debe convertirse en
una tensidn analdgica. Esta conversidn se lleva a ca-

bo mediante un circuito convertidor 16 de manera gue
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la tensibn de salida de un amplificador oneracional
58 se relaciona linealmente con la cuenta de impul-
sos de la memoria principal 11. Se aplica un factor
de escala con objeto de proveer los niveles de ten-
sidn minimo y méximo que necesita un excitador 17 pa
ra dar excitacidén sin carga y a plena carga a un puen
te de tiristores (no representado) que conmtrola el po
tencial de electrodos del precipitador.

Como se ha indicado anteriormente, el mo-
do manual se utiliza vpara pruebas y calibraciédn.

Antes de pasar a considerar el modo au-
tomético de funcionamiento, deben comvrenderse algunas
combinaciones y funciones de los circuitos. Las puertas
légicas "NI" 21, 22 y 2% realizan la funcién "Y". En la
salida n de la puerta ldégica 23 se genera un "1" sola-
mente cuando estén aplicados estados "1" a las entradas
aybdayc de las puertas légicas 21 y 22,

Las puertas ldgicas "NI" 24, 25 y 26 for-
man ung unidad de "monoestable”, Un "1" aplicado a las
entradas n 6 RD de la puerta ldégica 24 produce un solo
impulso de 300 microsegundos en la salida de la puerta
légica 25. Las puertas légicas 40, 41 y 42 realizan una
funcidén similar, aungue en este caso un "1" en la entra
da m de la puerta légica 40 produce un nico impulso de

1 milisegundo en la salida de la puerta 1légica 41.
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las puertas légicas "NI" 27 y 28 forman una
memoria auxiliar, como se ha mencionado anteriormente.
Un "1" aplicado a la entrada 4 de la puerta ldgica 27
produce un "1" en la salida de la puerta ldgica 28, Es-
te estado se realimenta a la entrada e de la puerta 16-
gica 27, activando la memoria. Se puede REPONER la memp
ria a su estado original mediante la aplicacidén de un
"1" a cualquiera de las entradas f, g 6 h de la puerta
légica 28. El oscilador 20 produce un tren de impulsos
con el borde en caida brusca a una frecuencia de reveti
cibén de impulsos de 3 KHz aproximadamente. El oscilador
estd inhibido de actuar por un "1" aplicado a su entra-
da, En esta condicidn, la salida estd en "O", La accidn
del oscilador se inicia llevando la entrada a "O"., El og
cilador 44 funciona de un modo similar, estando su sali-
da también en "0" cuando el oscilador esté inhibido por
un "1" en la entrada, Otra vez se producen impulsos con
el borde en caida bruseca, pero a una frecuencia de rene~
ticidn de impulsos de aproximadamente 1 Hz,

El oscilador 48 define neriodos de "dismi-
nuir" y de "aumentar" produciendo dos trenes de imnulsos
L y R desfasados 1802 (véase figura 3). Los tiempos de
sefial-pausa son variables indevendientemente, nero un va
lor comin seria 3 y 2 segundos respectivamente con refe-

rencia al tren R. El oscilador estd inhibido por un "1" a
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la entrada. Se utiliza una unidad de retardo 49 para re
trasar los bordes de sentido positivo de I y R, lo cual
produce una zona 'muerta" de 10 milisegundos entre el
final de un impulso R y el principio de un impulso L.
El final de un impulso L y el orincipio de un impulso R
estén separados andlogamente.

La puerta lbgica 38 constituye una funcién
descodificadora, y se utiliza conjuntamente con la memp
ria a corto plazo 12, para fijar el nimero de impulsos
introducidos en la memoria principal 11 durante un pe=-
riodo de "aumentar". La puerta légica puede conexionar
se vara ajustar el nGmero de impulsos en el intervalo de
1 a 7. Sin embargo, normalmente est& conexionada para 1
impulso.

La puerta 1ldgica 39 realiza la funcidn deg
codificadora para el periodo de "disminuir"., También pue
de conexionarse para un intervalo de 1 a 7 impulsos, aun
que normalmente esté conexionada para 2 impulsos.

Los biestables G, H y J forman la memoria
"a corto.plazo" 12, que se utiliza conjuntamente con las
puertas légicas 38 y 39 para fijar el nfimero de impulsos
introducidos y extraidos de la memoria principal durante
los periodos de “aumentar" y "disminuir".

Como se ha indicado anteriormente, los bies

tables A, B, C, E y F, conjuntamente con una serie de puer

- 10 -
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tas légicas no representadas en el diagrama, forman la
memoria principal 1l. Ias puertas légicas 52 a 57 se
utilizan para execitar la unidad 18 de conmutador bi-
nario, proporcionando una adantacidn de impedancia en
5 tre los biestables A, B, C, D, E y F y la unidad 18,
La unidad de conmutador binario, la red
celular en escalera y el amplificador oneracional 58
proveen la conversidn de digital a analbégico. Ia ten-
sidén de salida del amplificador 58 esté relacionada con
10 el nimero de impulsos contenidos en la memoria nrincinal
11. Se anlica un factor de escala a fin de que los nive-
les de tensidn minima y méxima del amplificador se co-
rrespondan con los niveles que necesita el excitador 17
para dar excitacidén desde sin carga hasta plena carga al
15 puente de tiristores.

En el modo automitico, el conmutador A/M 13
esté cerrado. Las condiciones pertinentes de los circui
tos son las siguientes:

El oscilador 48 tendré un "O" aplicado a sus

20 entradas, y por tanto estaré funcionando. Las vuertas 1lb6-
gicas 28, 36, %7 y 46 tendrén un "O" avlicado & las entra
das g, §, k y 1, respectivamente,

Durante el intervalo de "aumentar", se anli
ca un impulso RD de tres segundos a las entradas de la

25  vpuerta légica %6, y al "monoestable" (24, 25 y 26) res-

%=4-75 -1 -
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pectivamente, E1 impulso resultante de salida de 300
microsegundos del monoestable coloca la salida de la
memoria auxiliar (27 y 28) en el estado "1". La inver
sién de la salida de la memoria tiene lugar en la puer
ta légica 29, y el estado "O" resultante al aplicarse
a la entrada del oscilador 20 hace funcionar a éste.
Los impulsos procedentes del oscilador se enviarin vor
la nuerta ldégica 31 a las puertas ldgicas 32 y 33; sin
embargo, la puerta ldgica %3 estari cerrada, vorgue X
estd en "1" y los impulsos solamente pasardn a la 1i-
nea "ASCENDENTE" para aumenter el cémputo de la memo-
ria principal 11l. Debe observarse que cuando RD esté
en "1" y LD estd en "O", las salidas Y y X de las puer
tas logicas 36 y 37 estarén en "0" y "1", respectiva-
mente. Los impulsos procedentes del oscilador 20 se en
vian también a los biestables G, H y J de la memoria
"a corto plazo", con lo que la tabla de verdades es co

mo sigue:

- 12 -
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IABLA DE VERDAD

Impulso G H J
Ne 9 P % w B P
0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1 0
2 10 0 1 1 0
3 0 1 0 1 1 0
4 1 0 1 0 0 1
5 0 1 1 0 0 1
6 1 0 0 1 0 1
7 0 1 0 1 o 1

Una vez que ha entrado un impulso en la
memoria "a corto plazo" 12 y por tanto también en la
memoria principal 11, se genera un estado "1" en la sa
lida de la puerta légica 38 de "descodificacidn de au-
mentar". Este estado se alimenta a la entrada m del "mo
noestable" (40, 41 y 42). El imoulso resultante de 1 mi
lisegundo hace dos cosas. En nrimer lugar, renone la me
moria auxiliar (27 y 28), parando de este modo al osci-
lador 20 y evitando que entren més imnulsos en cualquie
ra de las memodas. En segundo lugar, vuelve a voner a
cero la memoria temporal, dejéndola liste para el perip

do de "disminuir".

Durante el intervalo de "disminuir", se

- 1% -
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anlica un impulso ID de 2 segundos a las entradas de
la puerta ldgica 37 y puerta légica "Y' 21, 22 y 23,

El impulso aplicado a la puerta ldgica 37 hace que X
se encuentre en el estado "O0" (Y estarid ahora en "1",
porque RD estd en "0"). Si no se requiere reduccidn

de salida, ya sea porque el controlador estéd en cero

o porque el salto anterior de "aumentar" 4id como re
sultado un aumento del potencial de electrodos del pre
cipitador, las entradas b y ¢ de la puerta 1légica "Y"
estarén en "0"., De este modo, no puede haber salida pa
ra disparar el "monoestable™ (24, 25 y 26), la "memo~
ria"” no se activard, y el oscilador 20 no puede comen
zar su actuacidn. Cuando se requiere una "disminucidn”,
un "1" generado por el circuito perceptor de vnotencial
de electrodos e indicativo de que un notencial de elec
trodos decreciente, es avnlicado a la entrada b de la
puerta légica ¥ 21, 22, 23, Con un "1" aplicado en las
entradas b y 8, se aplica un "1" a la entrada n del "mg
noestable”, la memoria es activada mediante el impulso
resultante de salida, y se inicia la actuacidn del os-
cilador 20, Entonces, los impulsos del oscilador se en
vian a través de las puértas légicas 31 y %% a la 1i-
nea "DESCENDENTE® (porque ahora estd cerrada la puerta
légica 32), reduciendo el ntmero contenido en la memoria

principal. Como antes, los impulsos del oscilador 20 se

- 14 -



envian a la memoria "a corto plazo" 12. Después que han
entrado dos impulsos en la memoria "a corto plazo', y
que por tanto se han extraido de la memoria principal,
se genera un "1" en la salida de la puerta légica 39
5 de "descodificacidén de disminucién". Como antes, este
“1" se introduce en la entrada m del "monoestable", dan
do como resultado el reacondicionamiento de la memoriz,
parando el oseilador 20 y volviendo & poner a cero a la
memoria "a corto plazo" dejandola lista nara el periodo
10 de "aumentar", La secuencia anterior se renite durante
todo el tiemno en que esté seleccionado el modo automé-
tico.
Seria posible que el sistema quedase en-
clavado en el modo automédtico, si no se hubiesen tomado
15 medidas para impedirlo. Cuando en la memoria nrincipal
se retienen 63 impulsos, se genera un "1" en la salida
de la puerta légica descodificadora 50 y se aplica a la
puerta légica 32, evitando que entren més impulsos a la
memoria nrincipal. Por tanto, no puede haber més aumento
20 de energia al sistema de nrecipitador electrostético. El
controlador depende de la deteccidn de una caida en el
potencial de electrodos, pues se requiere un aumento en
la energia de entrada para sefialar una "disminucidn®. De
este modo, el sistema estd enclavado aunque el potencial

25 de electrodos que haya caido en una magnitud sustancial

3-4-75 - 15 -
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ya que esto no da lugar, necesariamente, a la genera-
cién de una sefial de disminucién. El sistema depende~
ria de la tensibn de "ruido" para desenclavar el bu-
cle - lo cual no es una situacidn satisfactoria. Para
superar esta dificultad, cuando la puerta légica des-
codificadora 50 genera un "1", éste se alimenta tam-
bién a la entrada ¢ de la puerta légica "Y" 21, 22, 2%
y, como se ha exvlicado anteriormente, durante el in-
tervalo de "disminucidén" se obliga al sistema a redu~
cir el nivel de la memoria en 2 impulsos. En el siguien
te intervalo de "aumento" se puede inecrementar ahora la
energia de entrada al sistema de electrodos, haciendo
posible detectar una sefial de disminucidn si se produ-
ce,

Tanto en el modo aubomético como en el ma-

nual esté previsto un limitador de sobrecarga. Cuando

se produce una sobrecarga, el interruptor 0/L 19 se abre,
colocando un "1" en las entradas de las puertas ldgicas
28, 34, 36,737, 4% y 47 y en el oscilador 48. Esto inhi-
be efectivamente al modo automdtico y suvera al interrup-
tor de sumento en el modo manual. El imnulsc anlicado a
la puerta ldégica 43 inicia la accidn del oscilador 44, que
envia impulsos a través de las puertas ldgicas 31 y 3% a
la linea "DESCENDENTE", reduciendo el nfimero retenidos en

la memoria principal. Dos impulsos no pueden llegar a la

- 16 -
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linea "ASCENDENTE" por el "1" aplicado a la puerta 1%
gica 34. Los impulsos se extraen de la memoria hasta

que se cierra el interruptor O/L, significando la desapa
ricidon de la sobrecarga. Entonces, el circuito vuelve

al estado en que se encontraba antes de anarecerla so-
brecarga.

Aungue se ha descrito el invento con refe-
rencia a los precinitadores electrostéticos, es eviden~
te que podria utilizarse igualmente nara controlar cusl
quier parémetro que tenga una curva caracteristica simi
lar a la de la figura 1,

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Gran Bretafia, con fecha 16 de Noviembre de
1.972, bajo el Nimero 52912/72, se acoge a los beneficios
del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-
dustrial,

REIVINDICACTONES

Los vuntos de invencidn pronia y nueva, que
se presentan para Que sean objeto de esta solicitud de Pa-~
tente de Invencidn en Espafa, por VEINTE afos, son los que

Se recogen en las reivindicaciones siguientes:

- 17 -
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12,~ Un dispositivo regulador aubtomdtico de
tensidn vare uso con el fin de mantener el potencial mé
ximo de electrodos en un precipitador electrostético,
caracterizado por una memoria digital, medios que res-

5 ponden al cédmpubo existente en la memoria vara propor-
cionar una se?ial de salida con el fin de regular el no
tencial de electrodos, medios vara establecer neriodos
de aumento y de disminucidn alternativos en el funciona
miento del regulador, una fuente de imoulsos, medios va

10 ra dejar pasar de manera discriminada un nfimero esneci-
ficado de impulsos desde dicha fuente de impulsos hasta
la memoria durante cada periocdo de aumento, para ingre-
mentar el cémputo de la memoria y, por tanto, el poten~
cial de electrodos, y medios que responden a una sefial

15 indicativa de un potencial decreciente de electrodos pa
ra dejar pnasar, de manera discriminada, un nimero espe-
cificado de impulsos desde dicha fuente de impulsos has
ta la memoria durante cada veriodo de disminucidn, nara re
ducir el cdmputo de la memoria y, por tanto, el votencial

20 de electrodos.

22,- Un disnositivo segin la reivindicacién

12, caracterizado por una memoria auxiliar para contar di-
chos numeros de impulsos durante cada uno de dichos verio-
dos de aumento y de disminuecidn, y conectada con dichos me

25 dios de paso discriminado vara impedir la entrada en dicha

%45 - 18 -
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memoria digital de impulsos en nlmero suverior a los
ntimeros especificados en los veriodos resnectivos.
%32,. Un dispositivo segfin la reivindica-
¢ibén 22, caracterizado porque el nimero esnecificado
5 de imoulsos en un neriodo de sumento es menor que el
nimero especificado de impulsos en un periodo de dis-
minueidn,
. 42,- Un dispositivo segin la reivindica
cidén 12, caracterizado por medios que responden al cdnm
10 puto maximo en la memoria digital para hacer funcionar
dichos medios de paso diseriminado, independientemepte
de dicha sefal indicativa de un potencial de electrodo
decreciente, con el fin de reducir el cdmputo de la me
moria digital.
15 52,- Un dispositivo regulador autométi-
co de tensidn,

Yal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom=-
pafian y para los fines que se han especificado.

20 Esta Memoria consta de diecinueve hojas

escritas a mAquina por una sola cara,

Madrid, 11 ABR, 1975
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