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tricos, ¥, mis particularmente, a un aparato de control para o~
- ? ,- - - . - 4 . .-

porcionar un frenade dinidmico de uh motor polifdsico de induccidn

—por CA.

La.invencién porporciona ﬁn éparétd de fiégédo dinA-
mico para un motor polifésico de induccidn por C4, coiprendiendo
dicho aparato un medio capacitativo de frenado y un medio iﬁyec-
tador de CC y estando dispuestorpara conectar, en funcionamiento,
dicho medEO»capacitativd mediante un par de terminales del bobi-
nado de eététor del motor y dicho medio inyectador de 77 por me--
dio de otro par de los citados terminales, con lo cual se¢ logra

simultdneamente el frenado capacitativo y el frenado por inyec-

cién de CC, del motor. Con preferencia, el aparatu se hulla dis-

puesto para conectar dicho medio capacitativo de frenado a tra-
vés del primer par citado de Lerminales de manera précticamenﬁe
simulténea a la apertura de un conbactor princ;pai para los bo=~
binados de estétor. La inyeccidn de CC se aplica ventejccamente
después de transcurrir un corto intervalo de tiempo, del orden
de unos/cuantos milisegundos, tras lu apertura del contactor princip:
Nuevas caracteristicas y ventajas de la invencidn

se evidenciarén a partir de la siguiente descripecidén de una for
ma de realizacidn preferida del mismo, descrita a tf{tulo de ejen
plo solamente con refrencia al dnico blano que se acompaiia que
muestra un diagrama de circuito de la realizacidn.

) El plano muestra los tres conductos de suministro
de energia eléctrica principales I, I2 y L3 conectados a un
brgano cbnvencional de puesta en marcha 10 y pares de contacto
del contactor principal MC1l, MC2 y MC3 a los terminales de sali-

da A, B y C dispuestos para ser conectados con terminales de

entrada correspondientecs de los bobinados de estitor de un motor.
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de induccién %rifésico.

Un capacitor de-frenado principal CO, conectado en
serie con el par de'contacﬁo normalmente cerrado MC4 del contac-
tor principal, se conecta a través de los terminales By C
cuando tiene lugar la desactivacidén del contactor principal, y
lag fuentes de inyeccibn de CC DCS1 y DCS2 se hallan dispuestas
péra conexién, en paralelo, a través de los terminales Ay B al
producirse la activacién de los contaétores de frenado respecti-
vos BCl y BC2. Tos contactores de frenado, segin se describe en
detalle mAs adelante, estén dispuestos para ser activados en un
corto intervalo de tiempo tras la desactivacidén del contactor
prinéipal, y se mantienen en el estado activado duranve wn in-
tervélo de tiempo preseleccionado, controla:ic por w: cronizador
T, de suficiente duracién para que el motor de induccidn sea
obligado a parar por la accibn de frenado coﬁbinada:de la in-
yéccién de CC aplicada y del capacitor de frenado CO.

La forma de realizacién representada se destina para

uso con un motor de induccidn de potencia relativamente grande

.y es por esta razén por la que se incluyen dos fuentes de in-

yeccién de CC DCS1 y DCS2. Sin embargo, para otras aplicaciones,
seria suficienﬁé una sola fuente de inyeccidén de CC.

Fl contactor prircipal MC, los contactores de frena-
dorBCl y BC2 y el cronizador T son alimentados con poteqcia a
partir del arrollamiento secundario de un transformador reduc—
tbr CT, cuyo arrollamienfo primario estd conectado entre los
conductos de alimentacién de energfa I1 y I2. Los Organos de
inyeccibén de CC DCL y bcé se alimentan aéimismo a partir de los
conductos de alimeniacién de energfa Il y L2. DCSL compreade una
red de condensador/resistencia Cl, C2 y R2 gue actia & modo de

transformador y un puente rectificador de onda completa BRL
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conectdds para rectificar la potencia de salida de la red del
transformador. DCS2 comprende una disposicién similar que ihclu;
ye condensadorelej'& 04; resistencia R4 ¥ pUenfe rectificador
de onda completa BR2. Se ha comprbbado.que la red de transfor-
mador condensador/resistencia que alimenta un rectificador de
onda completa utilizado en cada 6rgano de inyecelbn de CC pro-
porciona ventajosamente una fuente de suministro de "corriente
constante" de_impedancia relativamenté elcvada para la corriente
de inyeccibn de CC. - .
Los relés de desconexidn de acecibn retardada REL y
RE2 se hallan conectados para alimentar a Partir de los rectifi-

cadores respectivos BRL y BR2 y funcionan para proporcionar un

" enrto retardo entre la apertura del contactor principél:Mb'y la .

activacibn de los contactores de frenado BCL y BC2 de una forma
gue sé describiréd con mayor detalle a continﬁacién.
Se incluyen resistencias conectadas en serie RlL ¥

R3 gue limitan la corrisnte constante:a través de los relés REL
v RE2 y a través de los condeﬁsadores ¢L, C2, C3 y €4, siendo
cortocircuitadas estas resistencias en serie por los pares de
contactos BC1-2 y BC2—2'de los contactores de frenado respecti-
vos al producirse 1lu activacidn de éstos para proporcionar la
inyececién de CC.

| Al producirse la activacién inicial de las linéas
de alimentacidn prihcipales I1, L2 y L3, se activan ambos drga-
nos de inyeccidén de CC Dcél ¥ DCS2. La poténcia de salida de CC
a partir de DCS1 se alimenta a través dél par de contactos nor-
malmente cerrados T2 del cronizador T al solenoide R1S del relé
REl para cerrar el par de coniactos Rl-1 de dicho relé. Z1 cierre
del par de contacios RI-1 acti&a el solenoide R2S del relé RE2

cerréndose el par de contactos normalmente abiertos R2-1 y



abriéndose el par de contactos normelmente cerrados R2-2.

‘ Para voner en marcha el motor, se dprimg momentanea—
mente el cormutador S1 del pulsador de arranque para activar el
solenoide MOS del contactor principel, menteniéndose después.

5 el solenoide del contactor principal ﬁCS en estado activo por

medio del par de contactos de retencidbn MC6 que ponen en deri-—

S

vaeibn el conmutador Sl. De este modo se clerran los pares de
contactos JCL 4 MC3 para activar los bobinados del motor, se

abre el par de contactos liC4 para desconectar el condensador de

Aran s 1 T 208w e Y 1 ARy

10 frenado CC de los bobinados, se cierra el par de contacios nor-
malmente abiertos MC7 pare prefijar el cronigzador T, y se cierra
el par de contactos normalmente abiertos MCS para mantener el

relé REL activado al efectuarse la apertura del par de contactos

A A e i W PN = 2o

normelmente cerrados T2. Ia prefijacibn del cronigador T produce
15 el cierre inmedizto del par de contactos normalmente abizrtos TL
v la apertura del par de contactos citado anteriormente ©2. Tam-

bién se sbre el par de contactos MC5.

Para parar el motor y aplicar el frenado, se desac-— i
" %iva el contactor principal puls;ndo momentaneamente el interrup- .:
20 tor de parada S2 que corta el circuito de retencibn para el so-
lenoide del contactor principal MCS, con lo cual se desconecta
el érgano de alimentacién de energia de los ferminales de salida
4, By Cy se conecta el condensador de frenado CO a través de
los terminales By C. Al propio tiempc, se abre el par de contac—

25 tos MO7 conectado con el cronizador T, pero el reajuste del cro-

nizador T no se produce hasta transcurrir un intervalo de tiempo

A T e ey e

predeterninado tras la apertura de este par de contactos. Asi,

mr ey ao vt o by

el par de contactos T1 permanece cerrado y el par de contactos

T2 permancce abierto durante este intervalo de ‘tiempo, que puede .

30 ser, por ejemplo, de entre 0,2 y 1 seguxio.
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Ta desactivacién’del contacto£ principal también
abre el par de:cbntactos Mcé desconectando DCS1 del solenoide
R1LS del felé REL. Eéﬁe relé se mantiene en estado activo durante
un corto intervalo ée tiempo (del orden de unos cuan%os milise~ '
gundos) mediante.la descarga del capacitor de accién retardada
C5 por medio del solenpide RLS con lo cual se abre el par de
contactos Rl-1 para desconectar el relé RE2 de la segunda fueﬁte'
de CC DCS2. A continuécién sigue un corto intervalo de tiempo
(también del orden de unos cuanics miliseguhdos) tras de lo cual
ge cierra el par de contactos R2-2 del relé RE2 complatindose
asi el circuito de activacibn, a través del par de contactos TL _
¥ el par de contactos 1iC5, a los solenoides BClS y BC2S de los

contactores de frenado BCL y BC2. La activacidn de los uontacto—

-res de frenado BCl y BC2 cierra los pares de dobles con*actos f

B01-3 y BOl-4, BCl-5 y BC1-6, BC2-3 y BC2-4, ¥ BO2-5 y BC2-6

para facilitar la inyeccibdn de CC a través de los terwinales Ay
B; e igualmente cierra los pares de contactos BGL-2 y BC2-2 po-
niendo en derivacién las resistencias RL y R3 que de otro modo
limitarian la corriente alimentada por la inyecciébn de oC.

Tos brgenos de alimentacibén de corriente de inyeceién
‘de CC van conectados a los terminales de sglida A y B mediante
dobles pares de>contactos conectados en serie de los contactoreé
de frenado para reducir al minimo el dafio inferico a los pares
de contactos por la formacibn de arco.

De este modo se aplica la inyececidén de CC préctica-
mente a continuacién de la apertura del contactor principal MG
Y la conexién del capacitor de frenado CO,proporcionindose la

breve demora del orden de unos milisegundos para reducir ol mini-

-mo la formaecidn de zrco en los pares de coniactos del contacior

principel Cl, MC2 y MC3.
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Lps contacforés de frepado BCL 'y BC2 se mantienen
en estsdb ac%i&é@b hésté 1a exﬁiraciéﬁ”del veriodo de demora del
cronizador T, en cuyo mocmento éé abre el par de contactos Tl
para cortar el circuito de activacién de 163'501enoiags del con-
tactor de frenado BClS y BC2S. Al mismo tiempo, se cierra el par
de contactos T2 para reactivar los relés REL y RE2, y de este
modo se retorna el circuito a su posicidén inicial. |

f Los pares de contactos R2-1, BCL-1 y BC2-1 se inclu-
yen en la linea de alimentacién para impedir la reactivacidn del
solenoide del contactor principal MCS durante el periodo de fre-—
nado.

Se ha comprobado que con la disposicidén descrita

anterijormente el efecto de frenado es considerablemente mayor
que ell que cabrfa csperar de la combinacibén del efecfb producido
solamgnte por la inyeccién de CC y el efecto producidb solemen-
te por el frenado del capacitor.

En los sistemas de frenado por capacitor surge la
necegidad de controlar el estado ¢e éste con el fin de asegurar-
s de que se halla en una condiciébn apropiada para realizar su
funcién de frenado. Un aparato de frenado dinémico, por ejemplo

segin se describe anteriormente, de acuerdo con esta invencidn

-podria pues incluir ademés medios para "interrogar" al capaci- -

 tor a fin de determinar su condicién, y disponer que sea cual

fuere la maquinaria accionada por un motor de C.A. asociado con
el capacitor de frenado no puede adoptar su condicién de funcio-

namiento normal hasta que el capacitor de frenado haya sido in-

terrogado y se haya comprobado que se encuentra en buenas condi-

ciones. EL capacitor de frenado es de imporiancia critica para

detener la moquinaris pero no se halla normalzente en circuifo

.
-

[

mientras ésta funciona, y si se examinara el capscitor de frenadc

pR—
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en el momento de boner-en funcionamiento la maquinaria en cues-

C tién (accionaﬂdo por ejemplo al respecto un botén de "arranque'),

y se encontrase que estaba en buena condlolén de. trabago en tal
momento, seria entonces razonable- esperar que el capac1tor perma-—
neciese en condiciones de realizar su funcibén de frenado por un
siguiente periodo de tiempo indefinido. De este modo podria ha-
cerse que el funcionamiento de la maquinapia dependiese por com~"
pleto de que.el pulsador de arranque respectivo fuera retenido
por el operador durante un periodo de tiempb suficiente como para
demostrar que el capaéitor de frenado se hallabs en Luenas con-
diciones de trabajo. Un capacitor no satisfactorio se #raduciria.
en una detencién de la mdquina tan pronto como el operador s0l-
tase el pulsador de arranque y con un capacitor satis fantorlo
la méquina continuaria funcionande hasta que fuera acclonadq el
pulsador de detencién.

Aungue, segin se describe anteriormente. se conside-
ra que seria suficiente probar la condicién del capacitor de fre-

nado solamente una vez, al comienzo de cada accibn rutinaria de

- arrangue a detencidn de la méguina, en algunas circunstancias

serfa conveniente interrogar ademés al capacitor de frenado a
intervalos durante el funcionamiento de la misma. Tal disposi-
cibén podria facilmente acomodarse mediante la simple incorpora—l
cién de un circuito cronizador, dispuesto por ejemplo para rea-
lizar la rutina de interrogar al capacitor a intervalos segin

se desease tras la primera aceibn rutinaris de interrogacién
llevada a cabo a la puesta en marcha de la miquina. Cada inte-
rrogacibn adicional del capacitor podria disponerse para deter-
minar si se dejaba que continuase funcionando la méquina o si se
desconectaba de sa fuezte de alimentacibn de energia.

Un circuito de prueba-de camcitor adecuado = describe en
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la solicitud de patente britdnics mim. 33922/75 depositade el

14 de agosto de 1.975, cuya descripeidn se incorpora aqui a ti-
tulo de referencia..ﬁl circuito descrito incluye‘un relé de prue-
ba de capacitor conectado al capaéitor de frenado y que posee
contactos implicados en circuito de retencibén asociados con un
botén de arranque pare el motor con el cual se halla asociado el
capacitor de frenado. Si el capacitor'de frenado se encuentra en
buenas condiciones, recibird una carga procedente de la fuente de
suministro alterna a través de conexiones de diodo apropiadas
durante un periodo inmediatamente después del accionamiento del
referido botén de arranque, y la descarga del capacitof:en>un si;
guicnte periodo se emplea para activar el relé de prueba corres—
pondiente y fijar los circuitos de retencidn. Si el cépaéifor .
es defectuoso, no aceptard una carga apropiada y los éircuitos
de retencidén para el botén de arranque no poérén fijarse.

En resumen, la Patente de Invencibn gue se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:
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~ REIVINDICACIONES

1. Aparato de frenado dindmico para un motor poli-
fésico de inducdiéﬁ}por'CA, compréndiendo dicho aparato un
medio capacitativo de frenado ¥ ﬁn meaio inyectador de CC y
estando dispuesto para conectar, en funcionamiento, dicho me-
dio capacitativo mediante un par de terminales del bobinado
de estétor del motor y dicho medio inyectador de CC por medio
de otro par de los citados terminaleé, con lo que se logra
simulténeamente el frenado éapacitativo vy el frenado por in- -
yeccibén de CC, del motor.

2. Aparato segin la reivindicacién 1, dispuesto pa- -
ra conectar dicho medio capacitativo a través del primer par
cit;do de terminales de manera practicamente simulténeélé.la_
apertura de un contactor principal para los bobinados de es-
tator.

: 3. Aparato segin laséeivindicaciones ) é; el cuall
estd dispuesto de manera que éplica una inyeccién-de CC al
otro par citado de terminales después de transcurrir un inter-
valo de tiempo tras la conexidén de dicho medio capacitativo.

4, Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones

_._brecedentes, que comprende un Organo de cronizacidn dispuesto

para desconectar dicho medio inyectador de CC después de un
ségundo intervalo de tiempo.

| 5. Aparafo segln cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que él citado medio inyectador de CC com-
prende una red resistencia/condensadof gue actda cémo trans-
formador para la conexibén a una unidad de alimentacidén en CA
y un rectificador conectado a dicho transformador para propor-
cionar ia corriente por inysccidn de CC.

6. Aparato segin cualguiera de las reivindicaciones
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precedentes que.incluye un medio para comprobar la situacidn
' de dicho medio capacitativo de frenado.
7. Aparato segin la reivindicacién 6 en el gue di-
cho medio para comprobar la situacidén del referido medio ca-
5 pacitativo de frenado comprende un érgano que responde al en-
cendido del citado motor para someter al medio capacitativo
.de frenado a una caorriente de carga en un primer periodo y
para aportar un recorrido de descarga para el medio capacita-

tivo de frenado en un segundo y subsiguiente periodo, y un

-

10 ~brgano respondiente a la descarga del medio capacitativo de
frenado en dicho segundo periodo para establecer un circuito
de mantenimiento destinado a maﬁtener en marcha el citado mo-
tor.

8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

15 que ha de recaer la patente de inven cibn que se solicita
por: APARATO DE FRENADO DINA&ICO PARA UN MOTOR POLIFASICO DE
INDUGCION POR CA. i

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptive que consta de awe paginas mecano-

20 grafiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 2% de septiembre 1.975

25
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