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TITULO: SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CAIDA DE CARGA Y UN
SISTEMA DE MONITOREO

RESUMEN

La invencidn provee para un sistema de proteccidon contra carga caida,
donde el sistema incluye el calcular un angulo de reposo de una carga de un
molino triturador durante e! comienzo y el disparo del motor del molino
triturador cuando el angulo de reposo de la carga excede el angulo maximo
permitido. La invencién también provee un sistema de control para controlar
la torsion aplicada al encender un molino triturador, en donde el sistema
incluye, el eso de un angulo predeterminado de reposo, controlando un
angulo real de reposo de una carga tal que el angulo real de reposo coincide
con el angulo predeterminado de reposo a través de la manipulacién de la
torsién del motor y donde el &ngulo de reposo es controlado en una manera
tal que anima la vuelta de la carga
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DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La invencidn es en el campo de sistemas que estan siendo usados para
monitorear y proteger molinos de dafo causado por cargas caidas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El inventor esta conciente de que el dafio potencial que puede ser causado a
un molino cuando una carga se solidifica o se medio-solidifica y cae como
una masa soélida en vez de voltear por la rotacion del tambor. La carga caida
(también conocida como carga congelada / hormeada / encerrada o©
cementada) consiste de mineral extraido, agua y bolas trituradoras que
pueden causar dano al tambor y/o el arranque.

Dafio al arranque y/o tambor genera tiempo de inactividad del molino vy
perdia de productividad.

Sistemas electrénicos que protegen arranques de molinos sin engranajes
(GMD) de caidas de carga son conocidos. Aunque GMD son mucho mas
caros que molinos con engranajes. El dafno potencial a un arranque de
engranaje por una caida de carga puede ser un factor contribuyente para que

minas elijan un GMD a pesar del desembolso alto de capital.

Aun mas, sistemas mecanicos que han prevenido caidas de carga en
molinos con engranajes son conocidos. Aunque estos son relativamente

mas costosos y generalmente son considerados ser inefectivos.

RESUMEN DE LA INVENCION

Definiciones para el propésito de interpretar esta especificacion:

El angulo de reposo es definido por el propésito de la invencién como el
angulo entre el vector del eje de rotacidon del molino hasta el centro de
gravedad de la carga y el vector gravitacional.

Segun un aspecto de la invencion existe una presentacion de un sistema de
proteccion contra carga caida, donde el sistema incluye el calcular un angulo
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de reposo de una carga de un molino triturader durante el arranque y dispare
al motor del molino cuando el &ngulo de reposo de la carga excede el angulo
maximo permisible.

El sistema de proteccién contra carga caida puede incluir representar
graficamente al angulo calculado de reposo relativo al angulo de rotacion de
la concha del molino.

El angulo de reposo de la carga puede ser determinada por la solucién de la
ecuacion diferencial no-lineal de T=J a + mgr senoH, donde,

T es el entrehierro de la torsion aplicada al rotor del motor por el campo
eléctrico

a es la aceleracion angular del Molino alrededor del centro de la rotacién de
la concha del Molinc y puede ser determinado por d/dt(w). Q es la velocidad
angular de la concha del Molino alrededor del centro de rotacién del Molino y
puede ser determinado por d/dt(g);

J es el momento de inercia [kgm2] de toda la masa rotante referenciada al
lado de la concha del molino del tren motriz;

m es la masa de la carga;

g es el constante gravitacional;

r es el radio del eje de rotacidén de la concha del Molino hasta el centro de
gravedad de la carga y 6 es la rotacion del centro de gravedad de la carga
alrededor del eje de rotacién de la concha del Molino que fue definida arriba
como el angulo de reposo. Antes de que la carga ha volteado, se rota con la
concha del Molino y 8 = ¢, y donde ¢ es la posicién angular de la concha del
Molino alrededor del centro de la rotacién de la concha del molino

La torsion T puede causar aceleracion de todas las masas rotantes (J a) y, la
subida de la carga como un péndulo (mgr senoB)

Tiene que ser observado de esta especificacion que el criterio de dispare en
la ecuacion T=J a + mgr senoB, es el angulo de reposo (B). Para poder
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solucionar 6, los parametros del sistema J y mgr tienen que ser determinados
y los variables del sistema T y a medidos en tiempo reales o calculados en
cantidades medibles de tiempo reales.

La torsién (T) puede ser calculado usando la formula T=P/w donde P es el
poder del motor y w la velocidad angular del motor.

Cualquiera de 0 mas de uno de 6 y/o a y/o w pueden ser calculados de la
corriente rotor del motor del molino en tiempo real, haciendo ambos
mediciones instantaneas de P y del uso de encoders rotarios, iman
recogedores y lo parecido en la vara del motor ¢ en alguna otra parte del tren
motriz innecesario, en el caso del motor de rotor bobinado y si la corriente del
rotor es accesible.

La torsién (T) producida por el motor de rotor bobinado puede ser
directamente proporcional a la corriente del rotor.

El motor del molino puede incluir un arrangue resistente al liquido (LRS) en
una serie de bobinadas del rotor de motor.

El LRS puede controlar fa corriente del rotor y por ese medio controlar la
cantidad de la torsién producido por el motor como la torsidn puede ser
proporcional a la corriente dei rotor

El factor de la potencia (la proporcionar entre potencia real y la potencia
aparente) en el circuito del rotor puede ser cerca de unidad (donde unidad=1)
y por lo tanto la torsion puede ser determinada por la formula T=(il nominal)
T nominal donde T es el entrehierro Torsiéon o T entrehierro , | es la corriente
del rotor y | nominal es la corriente nominal del rotor y torsiéon nominal,
producido a potencia nominal.

a puede ser determinada de w por la diferenciacion de (d/dt(w))

La velocidad de rotacidn del molino (w) puede ser determinado por la
velocidad del motor (n) y la relacién de cambios.

La velocidad del motor (n) puede ser calculado de la corriente del rotor
usando la formula n= (fsistema — frotor)/p X 60 [rpm)], donde fsstema €5 la
frecuencia del sistema (frecuencia de linea), fowr €5 la frecuencia de la
corriente rotor del motor, y p es el numero de polos pares del motor.

La frecuencia de la corriente del rotor (fioer) puede ser determinado por la
inversién del periodo de un ciclo de ola seno de la corriente del rotor.

El momento de inercia de la masa rotante (J), la carga de la masa (m) y el
radio del cetro del eje de rotaciéon del molino hasta el centro de gravedad de
la carga (r) puede ser desconocido.
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J ¥ mgr pueden ser dependientes de r pero r puede que no sea facilmente
determinable por el estado no-homogéneo de la carga.

J ¥y mgr pueden ser determinado de manera dindmica entre unos pocos
grados de la rotaciéon del molino, antes de que la posibilidad de una carga
caida exista, para que el sistema pueda empezar a calcular a 8 de manera
oportuna.

Tiene que ser observado de esta especificacidbn que ¢ tiene que ser
determinado si va ser utilizado en la calculaciéon de J y mgr. En este periodo
antes de que empieza a voltear se sabe que 8 = ¢ y por lo tanto 6 es
conocido.

La rotacién de la concha del molino @ también puede ser determinado por la
integracién de w donde la integracion de w es el integral de w con respeto al
tiempo.

A una rotacion pequefia de la concha del molino de 1°, ¢ =8 = 1° y
seno(1°)=0.017 y la contribucion de mgrseno(8) a T= Ja + mgrsenoB puede
ser relativamente pequefo resultando en T= Ja + mgr senc® pudiendo
simplificar a T= Ja y J puede por lo tanto ser calculado de la formula J=T/a.
Aungue tiene que ser observado de esta especificacidn que aunque ¢ = 1°
0
suficientemente pequefic que mgrseno@ puede ser ignorado de T= Ja +

fue utilizado, el resultado es igual para cualquier angulo ¢

mgrsenoo.

I

A una rotacion de la concha del molino relativamente mas grande, de ¢
10°, la carga puede que aun no ha rotado lo suficiente para voltear, pero
seno(10°)=0.173 y ia contribucidon de mgrsenoB es por 10 tanto 10 veces mas
grande en la ecuacion T= Ja + mgrsencd y no puede seguir siendo ignorado.

Por lo tanto mgr puede ser calculado de la ecuacion mgr= (T- Ja)/seno(10°)
como ambos el molino y el angulo de reposo son 10°.

Otra vez debe ser observado que la especificacion de la calculacion no es
limitada a ¢ =10°. El resultado sera igual para cualquier angulo donde ¢ = 8
donde dicho angulo es suficientemente grande que mgrsenof no puede ser
ignorado de T= Ja + mgrsenoB, pero suficientemente pequefio que la carga
aln no ha volteado.

Tan pronto que J y mgr han sido calculados, es posible calcular 8,
representar graficamente a © relativo al angulo de rotacién de la concha del
molino (¢} y el disparo del motor del molino cuando el angulo de reposo de la

carga excede el angulo maximo permisible.
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El volteo puede haber ocurrido cuando ¢ deja de igualar 9, y esto puede ser
usado como un criterio para determinar si el arranque del molino ha sido
seguro y exitoso.

El sistema de proteccién contra carga caida puede continuar a grabar la
corriente del rotor despues del volteoc vy facilitar la evaluacidon de la corriente
del rotor y resultando en torsion.

Segun otro aspecto de la invencién hay presentado un sistema controlando la
torsidén aplicado al arrancar el molino triturador., donde el sistema incluye el
utilizar un angulo predeterminado de reposo, controlando un angulo real de
reposo de una carga tal que el angulo rea! de reposo coincide con el angulo
predeterminado de reposo por la manipulacion de la torsidn del motor y
donde el angulo de reposo es controlado de tal manera para promover el
volteo de la carga.

La torsidn puede ser la sefal actuante y el angulo de reposo 6 puede ser la
sefal controlada.

El angulo de reposo de la carga puede ser determinada por la solucién de la
ecuacion diferencial no lineal de T= Ja + mgrseno8, donde

T es la torsién entrehierro aplicado al rotor del motor por el campo eléctrico

a es la aceleracidn del molino alrededor del centro de rotaciéon del molino y
puede ser determinadc por d/dt(w). w es la velocidad angular de la concha
del molino alrededor del centro de la rotacidon de la concha del molino y
puede ser determinado por d/dt(¢p),

J es el momento de inercia [kgm?] de toda la masa rotante referenciada al

lado del tren motriz,
m es la masa de la carga
g es el constante gravitacional

8 es la rotacién del centro de gravedad de la carga alrededor del eje de
rotacion del molino que fue definida arriba como el angulo de reposo. Antes
de que la carga ha volteado, rota con el molino y 8=@, y donde ¢ es la
posicion angular del molino alredor de su centro de rotacidn de la concha del

molino.
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La torsién T puede ser afectado por la aceleracion de toda la masas rotantes
(Ja), vy, la subida como péndulo de la carga (mgrseno 6)

Tiene que ser observado de esta especificaciéon que el variable controlado en
la ecuacién T= Ja + mgrsenoB es el angulo de reposo (68). Para solucionar
T= Ja + mgrseno€ , los parametros del sistema J y mgr tienen que ser
determinados y los variables de sistema T y a medidos en tiempo real o
calculados de cantidades medibles en tiempo real.

La torsién (T) puede ser calculado usando la formula T=P/ w donde P es la
potencia del motor y w es la velocidad angular del motor.

Cualquiera de estos o mas de uno de estos 8 y/o a y/o w pueden ser
medidos por el uso de los encoders de los rotatorios, iman recogedores y 1o
parecido en la vara del motor o en alguna otra parte del tren motriz.

T y cualguiera de o mas de uno de ¢ y/o a y/o w pueden ser caiculados de
la corriente rotor del motor del molino en tiempo real, usando ambos la
medicién instantanea de P y el uso de los encoders de los rotatorios, iman
recogedores y lo parecido en la vara del motor o en alguna otra parte del tren
motriz innecesario, en el caso del motor de rotor bobinado y si ia corriente del
rotor es accesible.

La torsion (T) puede ser producida por el rotor de enrcllar del motor es
directamente proporcional a la corriente del rotor.

E! motor del molino incluye un arranque resistente a liquido (LRS) en serie de
bobinadas del rotor de motor.

El LRS puede controlar la corriente del rotor y por este medio controlar la
cantidad de torsién producida por el motor como Ia torsién es proporcional a
la corriente del rotor.

El factor de potencia (la proporcidén entre poder real y potencia aparente) en
el circuito del rotor puede ser cerca de la unidad (donde unidad=1) y la
torsidn puede por lo tanto ser determinado por la formula T=(l/Incminal )T
nominal donde T es el entrehierro Torsién o T entrehierro , | es la corriente
del rotor y Inominal es la corriente nominal del rotor y torsidn nominal,

producido a potencia nominal.

a puede ser determinado de w por la diferenciacion de d/dt(w) La velocidad
de rotacién del molino w puede ser determinado por la velocidad del motor
(n) y la relacion de cambios.



10

15

20

25

30

35

10

La velocidad del motor (n) puede ser calculado por la corriente del rotor
usando la formula n= (fsstema — frowr)/p X 60 [rpm], donde fsseema €5 la
frecuencia del sistema (frecuencia de linea), fowor €8 la frecuencia de la
corriente rotor del motor, y p es el numero de polos pares del motor.

La frecuencia de la corriente del rotor for puede ser determinado por la
inversion del periodo de una medicion del ciclo ola seno de la corriente del
rotor.

El momento de inercia de todas las masas rotantes (J), la masa de la carga
(m) y el radic del centro del eje de rotacion del molino hasta el centro de
gravedad de la carga (r) pueden ser desconocidos.

J y mgr pueden ser dependientes en r pero r puede no ser determinable por
el estado no homogéneo de la carga.

J y mgr pueden ser determinados de manera dinamicas entre los primeros
grados de ia rotacion del molino, antes de la posibilidad de que exista una
carga ciada, para que el sistema pueda empezar a calcular a 8 de manera
oportuna.

Tiene que ser observado de esta especificacion que ¢ tiene que ser
determinada si va ser utilizada en la calculacién de J y mgr. En el periodo
antes de volteo se sabe que € = ¢ y que 0 por lo tanto es conocido.

La rotacion de la concha del molino ¢ también puede ser determinado por la
integracion de w donde la integracion de w es el integral de w con respeto a
tiempo.

A una rotacion pequeiia de la concha del mofino de 1°, ¢ = 8 = 1° y seno
(1°)=0.017 y la contribucion de mgr seno(8) a T=J a + mgr senocB es
relativamente pequeiio resultando en T= Ja + mgr senc@ siendo simplificado
a T= Ja y entonces J puede ser calculado de la formula J= T/a.

Tiene que ser observado que de esta especificacion que aunque ¢=1° fue
utilizado, el resultado es lo mismo por cualquier angulo de ¢= ©
suficientemente pequefio para que mgrseno6 puede ser ignorado de T= Ja +
mgr senob.
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A una rotacion relativamente mas grande de la concha del molino, de ¢ =
10°, la carga puede que aun no haya rotado suficiente para voltear, pero
seno(10°)=0.173 y la contribucion de mgrseno (8) es por lo tanto 10 veces
mas grande en la ecuaciéon T=J a + mgr senoB y ya no puede seguir siendo
ignorado.

Entonces mgr puede ser calculado por la ecuacion mgr= (T-Ja)/ seno(10°)
como ambos el molino y el angulo de reposo son 10°.

Otra vez debe ser apreciado de la especificacion que la calculacion no es
limitada a ¢ = 10°. Este resultado sera igual para cualquier angulo de ¢= 0
donde dicho angulo es suficientemente grande para que mgrseno® no pueda
ser ignorados de T= Ja + mgr senod, pero suficientemente pequefic que la
carga aun no ha volteado.

Tan pronto que mgr ha sido calculado, es posible calcular la cantidad de
torsiéon (T) necesario para mantener ¢ al angulo optimo para que la carga
voltee. Al controlar el arranque resistente a liquido, la corriente del rotor
pueden ser controladas para aplicar la cantidad correcta de torsion para traer
¢ a este angulo optimo.

No relacionado a este tema de carga caida, otra ventaja de este sistema es
que con un pequeno software algoritmo adicional y sin costo adicionat de
hardware, la corriente del rotor y por lo tanto la torsién pueden ser controlada
de tal manera para eliminar sobre-torsidén pasajero y la formacidn en arco de
los electrodos LRS, que es un problema comuin con la generacion corriente
de LRSs.

El inventor cree gue la invencion tiene la ventaja de ofrecer un sistema de
proteccién contra caida de carga confiable y satisfactoria para molinos
trituradoras que son impulsada por motores de induccién de rotor enrollado.
Después, la corriente aun es grabada, y de eso el ingeniero/operador es
capaz de evaluar la corriente del rotor y por lo tanto la torsién.

Ademas, el inventor cree que el sistema ofrece una evaluacién exacta del
desempeiio del arranque de resistencia liquida y permite para el control del
LRS y la corriente del rotor resultante y por lo tanto la torsidon del motor.
Sobre-torsiones pasajeros seran causados si el LRS reduce su resistencia de
manera muy rapida durante el arranque del motor, causando la corriente dei
motor que incremente demasiado rapido, con una torsion resultante de una
nivel alto no-deseable.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS.

La invencién seré explicada mas a fondo por medio del siguiente ejemplo de
trabajo no-limitante y los dibujos del sistema de monitoreo y transmision de
proteccién contra caida de carga, donde

Figura 1 muestra las graficas de arranque de un molino triturador en

conforme con la invencién, y

Figura 2 es un pantallazo del Interfase Machina Humana gue muestra la
grafica del angulo de reposo de la carga {9) relativo al angulo de rotacion de
la concha delf molino () El pantallazo también muestra una representacion
grafica de 6 y ¢ en una concha simulada dei molino.

Un sistema transmision de proteccién contra caida de carga, donde el
sistema calcula el angulo de reposo de la carga del molino triturador durante
el arranque, representa graficamente el angulo de reposo de la carga relativo
al angulo de rotacioén del molino y dispara el motor del molino cuando el
angulo de reposo de la carga excede el angulo maximo permisible.

Mediciones de ciertos valores calculados son grabados a una frecuencia de

muestra de 1kHz por la duracion del arranque del molino.

El angulo de reposo de la carga es determinada por la solucién de la
ecuacion diferencial no lineal de T= Ja + mgr seno8, donde

T es el entrehierro de la torsion aplicada al rotor del motor por el campo
eléctrico

a es |la aceleracién angular del molino alrededor del centro de la rotacién de
la concha del Molino y puede ser determinado por d/dt(w). Q es la velocidad
angular de la concha del Molino alrededor del centro de rotacién del Molino y
puede ser determinado por d/dt(g);

J es el momento de inercia [kgm2] de toda la masa rotante referenciada al
lado de la concha del molino del tren motriz;

m es la masa de la carga;
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g es el constante gravitacional;

r es el radio del eje de rotacion de la concha del Molino hasta el centro de
gravedad de la carga y

8 es la rotacion del centro de gravedad de la carga alrededor del eje de
rotacion de la concha del Molino que fue definida arriba como el anguio de
reposo. Antes de que la carga ha volteado, se rota con la concha del Molino
y 6 = ¢, y donde ¢ es la posicion angular de la concha de! Molino alrededor
del centro de la rotacién de la concha del molino;

La torsién T causa la aceleracién de la masas rotantes Ja, y la subida como
péndulo de la carga (mgrsenc 8)

El criterio de dispare en la ecuacién T= Ja + mgr senof es el angulo de
reposo T= 8. Para solucionar por 8, los parametros de sistema J y mgr
tienen que ser determinados y los variables de sistema T y a medidos en
tiempos reales o calculados en cantidades medibles de tiempo reales.

En este ejemplo la torsién (T) no es calculado usando la formula T=P/ w
donde P es la potencia del motor y w es la velocidad angular del motor.

Tiene que ser observado de este especificacién que cualquiera de 0 mas de
uno de 6 y/o a y/o w pueden ser medidos por medic del uso de encoders
rotarios, imanes recogedores y lo parecido en la vara del motor o en alguna
otra parte del tren motriz, pero ninguno es hecho en este ejemplo.

Como en tema de hechos, en este ejemplo T, a, a y w son calculados de la
comriente det rotor del motor del Molino en tiempo real, haciendo ambos la
medicién instantanea de P y el uso de encoders rotarios, recogedores
magnéticos y lo parecido en la vara del motor o en otras partes del tren
motriz innecesario en el caso del motor de rotor de enrollar como la corriente
del rotor es accesible.

Como el circuito de rotor del moto del molino incluye un arranque resistente
al liquido (LRS) en serie de bobinadas del rotor de motor durante el arranque,
el factor de potencia del circuito del rotor es cerca de unidad (=1), y por lo
tanto la torsién (T) producida por el motor rotor de bobinadas es directamente

proporcional a la corriente del rotor.
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El factor de potencia (la proporcidn entre potencia real y la potencia
aparente,) en el circuito del rotor es cerca de la unidad (donde unidad =1) y la
torsion es por o tanto determinable por la formula T=(V/Inominal )T nominal
donde T es el entrehierro Torsion o T entrehierro , | es la corriente del rotor y
inominal es la corriente nominal del rotor y torsiébn nominal, producido a
potencia nominal.

En este ejemplo de trabajo de la invencion, a es determinado de w por la
diferenciacion (d/dt(w)) y la velocidad de rotacion del molino (w) es
determinado por la velocidad del motor (n) y la relaciéon de cambios.

La velocidad del motor (n) es calculado de la corriente rotor utilizando la
formula n= (fsistema — frotor)/p X 60 [rpm], donde fusema €8 1a frecuencia del
sistema (frecuencia de linea), for €8 la frecuencia de la corriente rotor del
motor, y P es el numero de polos pares del motor. (En el caso del motor del
polo 6, p=3 y en el caso del motor polo p=4)

La frecuencia de la corriente de rotor del motor (fer) €S determinado por la
inversion del periodo de un ciclo de ola seno medida de la corriente de rotor.
El momento de inercia de todas las masas rotantes (J), la masa de la carga
(m) y el radio del centro del eje de rotacion del molino hasta el centro de
gravedad de la carga {r) son desconocidos en el momento de arrangue.

J y mgr son dependiente en r pero r no puede ser faciimente determinable
por el estado no homogéneo de la carga.

J y mgr son por 1o tanto determinados de manera dinamica entre los primeros
grados de rotacion del molino, antes de que la posibilidad de que exista la
carga caida, para que el sistema puede comenzar a calcular © de manera
oportuno.

Ademas, @ tiene que ser determinado si va ser utilizado en la calculacién de
J y mgr. En el periodo antes de voltear es conocido que 6 = ¢ y © es por lo
tanto conocido.

La rotacion del molino @ es determinado por medio de la integraciéon de w
donde la integracion de w es tomar el integrai de w con respeto al tiempo.

A una peguefa rotacién de la concha del molino de 1°, @= 6=1° y sin
(1)=0.017 y la contribucion de mgrseno€ es relativamente pequeno,
resultando en T=Ja+mgr sencB siendo simplificado a T=Ja y J por lo tanto es
calculado de la formula J=T/ a. Este ejemplo determina J a ¢= 6=1°,

Aunque tiene que ser apreciado de la especificacién que permiten ¢=1° fue
utilizado, el resultado mantiene para cualquier angulo de ¢= 8
suficientemente peguefno que mgrseno® puede ser ignorado de T= Ja+mgr
sencb.
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El En una rotacion relativamente mas grande de la concha del molino, de ¢ =
10°, la carga puede que aun no haya rotado suficiente para voltear, pero
seno(10°)=0.173 y la contribucién de mgrseno (8) es por lo tanto 10 veces
mas grande en ia ecuacion T=J a + mgr seno y ya no puede seguir siendo
ignorado.

Por lo tanto mgr es calculado por la ecuacidon mgr = (T-Ja)seno(10°) como
ambos el angulo de rotacion de la concha del molino ¢ y el angulo de reposo
8 son 10°, en este ejemplo.

Es otra vez observado de la especificacion que la calculacion no es limitada a
¢ = 10°. El resultado se va mantener por cualquier angulo de ¢= 6 donde
dicho angulo es suficiente grande que mgrsencd no puede ser ignorado de
T= Ja+mgr senoB , pero suficientemente pequenc que la carga no se haya
volteado.

Tan pronto que J y mgr han sido calculado, es posible calcular 8, representar
graficamente B relativo al angulo de la concha del molino (@) y el disparo del
motor del molino cuando el angulo de reposo de la carga excede al valor
maximo permisible.

Aungue tiene que ser observado de esta especificacion que la invencion
también permite el control del angulo de la rotacion de la concha del molino
¢. Para facilitar el volteo de la carga.

También tiene que ser observado de esta especificacion que la invencion
también permite controlar la torsién del motor hasta que el motor esta a
maxima velocidad. Controlando por la torsidn del motor minimiza el riesgo de
sobre-torsién pasajero y fallo mecanico.

Sobre-torsiébn puede ocurrir en cualquier momento que el LRS no esta
presentando suficiente resistencia al circuito del rotor para limitar la corriente
rotor (y por lo tanto la torsion) a una valor segure, aunque en el momento ei
motor este prendido. Normalmente, para poder evaluar el riesgo de torsiones
pasajeras, el ingenierofoperador estudiaria el valor de la corriente rotor
durante el arranque.

La siguiente tabla muestra varios valores medidos y calculados durante el

arranque del molino triturador.
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El volteo ha ocurrido cuando ¢ deja de ser igual a B, y esto puede ser
utilizad como criterio para determinar si el arranque del molino ha sido seguro

y exitoso.

En Figura 1, linea 12 en la grafica 10 es representativo del resuitado de la
calculacidn mgrseno@ y linea 14 es representative del resultado de la
catculacién de mgrsenod . Volteo de la carga ha ocurrido al punto en tiempo
marcado 16. Linea 18 representa el resuitado de la formula Ja.

Grafica 20 en Figura 1 muestra el angula representado graficamente ¢ 22 y

el angulo representado graficamente 6 24.

En el pantallazo mostrado en Figura 2 la grafica 28 muestra |a representacién
grafica del angulo de reposo de la carga (B) relativa al angulo de rotacién de
ia concha del molino (). Se puede ver que el angulo 6 relativo al angulo @
es una linea de 45° antes de que el volteo ha ocurrido.

La representacion grafica 34 muestra 8 36 y @ 38 en una concha de molino

simulada.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS BAJO EL ARTICULO 19 DEL
TRATADO PCT

Reivindicacion uno: Un sistema de proteccién contra carga caida, donde el
sistema incluye el calcular un angulo de reposo de una carga de un molino
triturador durante el comienzo y el disparo del motor del molino triturador
cuando el angulo de reposo de la carga excede el angulo maximo permitido,
asi ayudando a prevenir dafio que ocurre al molino triturador cuando la carga
que se ha congelada no voltea con la rotacién del moline triturador.

Reivindicacion dos: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en reclamacién 1, donde el sistema incluye la representacion
grafica del angulo de reposo relativo al angulo de rotacién de la concha del
molino, el angulo de reposc (8) de la carga siendo determinada por la
solucién de la ecuacion diferencial no-lineal de T= Ja + mgr sinB, y donde T
es el torsion del entrehierro aplicado al rotor del motor por el campo de
electricidad referenciada al lado de la concha del molinc del tren motriz,

a es la aceleracién angular del molino alrededor del centro de la rotacion de
la concha del molino y es determinado por d/dt(w);

w es la velocidad angular de la concha del molino alrededor del centro de
rotacion de la concha del molino y es terminado por d/dt(e);

J es el momento de inercia [kgm2] de toda la masa rotante referenciada al
lado de la concha del molino del tren motriz;

m es la masa de la carga;

g es el constante gravitacional,

r es el radio del eje de rotaciéon de la concha del Molino hasta el centro de
gravedad de la carga.

Reivindicaciéon tres: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en reclamacion 2, donde 6 = ¢ antes de que la carga ha volteado y
donde-harota-conla-concha-del-meliney—y donde @ es la posicion angular
de la concha del Molino alrededor del centro de rotacidn de la concha del
molino y donde el angulo de reposo (6) es un criterio de disparo.

Reivindicaciéon cuatro: Un sistema de protecciéon contra carga caida como
declarado en reclamacion 2, donde 9es calculado cuando J y mgr han sido
calculados, 8 es representado en grafica relativo al angulo de rotacion de la



10

15

20

25

30

35

22

concha del molino (¢) y el disparo del motor del molino cuando el angulo de
reposo de la carga excede el angulo maximo permitido.

Reivindicacién cinco: Un sistema de protecciéon contra carga caida como
declarado en reclamacion 2, donde resolver por Qincluye determinar los
parametros del sistema J y mgr v donde los variables de sistema T y a
medidos en tiempo real y/o calculado de cantidades medibles de tiempo real.

Reivindicacion seis: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en reclamacioén 2, donde T y cualquiera de 0 mas de uno de ¢ y/o
a y/o w son calculados de la corriente del rotor del motor en tiempo real,
utilizando ambos la medicion instantanea del poder del motor (P) y el uso de
los encoders de los rotatorios, iman recogedores y lo parecido en la vara del
motor o en alguna otra parte del tren motriz innecesario, en el caso del motor

‘de rotor bobinado y si la corriente del rotor es accesible.

Reivindicacion siete: Un sistema de proteccidén contra carga caida como
declarado en reclamacién 1, donde el motor del molino incluye arrangue
resistente a liquido (LRS) en serie de bobinadas del rotor de motor, donde el
LRS controla la corriente del rotor y asi controla la cantidad de torsion
producida por el motor como la torsidon es proporcional a la corriente del rotor.

Reivindicacién ocho: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en reclamacion 2, donde J y mgr son determinados de manera

dinamica con los primeros grados de la rotacion del molino,

Antes de la posibilidad de que una carga caida exista, asi facilitando el
calculo oportuno de 6.

Reivindicacion nueve: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en reclamacion 1, donde el sistema de proteccidn contra carga
caida incluye un sistema de control para controlar la torsion aplicada para
comenzar un molino triturador por medio de controlar el arrangue resistente a
liguido, donde el sistema incluye utilizar un angulo predeterminado de
reposo, controlando el angulo real de reposo de la carga de tal manera que el
angulo de reposo coincide con el angulo predeterminado de reposo por
medio de la manipulacion de ia torsién del motor y donde el &ngulo de reposo
es controlado de tal manera que estimule la volteada de la carga.
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AMENDED CLAIMS

Claims

1. A dropped charge protection system, wherein the system includes
calcutating an angle of repose of a charge of a grinding mill during start-up and
tripping the mill motor when the angle of repose of the charge exceeds a
maximum allowable angle, thereby assisting in preventing damage occurring to
the grinding mill from a charge that has frozen that does not tumble with rotation
of the grinding mill.

2. A dropped charge protection system as claimed in claim 1, wherein the
system includes plotting the calculated angle of repose relative an angle of
rotation of the mill sheli, the angle of repose (8) of the charge being determined
by solving the non-linear differential equation of T= Ja + mgr sin8, and wherein

T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the electric field referenced to
the mill shell side of the drive train;

a is the angular acceleration of the mill around the centre of rotation of the mill
shell and is determined from d/dt(w);

o is the angular speed of the mill shell around the centre of rotation of the mill
shell and is determined from d/dt(¢};

J is the moment of inertia [kgm?] of all the rotating mass referenced to the miill
shell side of the drive train;

m is the mass of the charge;

g is the gravitational constant; and

r is the radius from the mill shell's axis of rotation to the centre of gravity of the
charge.

3. A dropped charge protection system as claimed in claim 2, wherein 6 = ¢
before the charge has tumbled and whersin-itrotatas-with-the-mill-shell-and—and



24

AMENDED CLAIMS

wherein ¢ is the angular position of the mili shell around the centre of rotation of

the mill shell and wherein the angle of repose (0) is a tripping criterion.

4. A dropped charge protection system as claimed in claim 2, wherein 6 is
catculated once J and mgr have been calculated, 6 is plotted relative an angte of
rotation of the mill shell (¢) and tripping the mill motor when the angle of repose

of the charge exceeds a maximum allowable angle.

5. A dropped charge protection system as claimed in claim 2, wherein
solving 9§, includes determining the system parameters J and mgr and the system
variables T and a measured in real time and/or calculated from measurable

quantities in reat time.

6. A dropped charge protection system as claimed in claim 2, wherein T
and any one or more of ¢ and/or a and/or w are calculated from the rotor current
of the mifl motor in real time, making use of both the instantaneous measurement
of the power of the motor (P) and the use of rotary encoders, magnetic pick-ups
and the like on the motor shaft or elsewhere in the drive train unnecessary, in the
case of a wound-rotor motor and if the rotor current is accessible.

7. A dropped charge protection system as claimed in claim 1, wherein the
mill motor includes a liquid resistance starter (LRS) in series with the motor rotor
windings, wherein the LRS controls the roter current and thereby controls the
amount of torque produced by the motor as the torque is proportional to the rotor

current.

8. A dropped charge protection system as claimed in claim 2, wherein J
and mgr are determined dynamically within the first few degrees of mill rotation,
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before the possibility of a dropped charge exists, thereby facilitating the timeous

calculation of 9.

9. A dropped charge protection system as claimed in claim 1, wherein the
drapped charge protection system includes a control system for controlling the
torque applied to starting a grinding mill by means of controlling the liquid
resistance starter, wherein the system includes using a pre-determined angle of
repose, controlling a real angle of repose of a charge such that the real angle of
repose coincides with the pre-determined angle of repose through the
manipulation of the torque of the motor and wherein the angle of repose is
controlled in such a way as to encourage tumbling of the charge.
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REIVINDICACIONES INICIALMENTE PRESENTADAS

Reivindicacién uno: Un sistema de proteccién contra carga caida, donde et
sistema incluye el calcular un angulc de reposo de una carga de un molino
triturador durante el comienzo y el disparo del motor del molino triturador
cuando el angulo de reposo de la carga excede el angulo maximo permitido.

Reivindicacion dos: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en Reivindicacién 1, donde el sistema inciuye la representacion
grafica del angulo de reposo relativo al angulo de rotacion de la concha del
molino

Reivindicacién tres: Un sistema de proteccidon contra carga caida como
declarado en cualquier de las previas Reivindicaciones donde el angulo de
reposo de la carga es determinado por la solucion de la ecuacion diferencial

no-lineal de T= Ja + mgr sin€, y donde

T es la torsidn del entrehierro aplicado al rotor del motor por el campo de
electricidad; donde

a es la aceleracion angular del moline alrededor del centro de la rotacion de
la concha del molino y es determinado por d/dt{w); w es la velocidad angular
de la concha del molino alrededor del centro de rotacion de la concha del

molino y es terminado por d/dt(¢p);

Reivindicaciéon cuatro: Un sistema de proteccioén contra carga caida como
declarado en Reivindicacion 3, donde J es el momento de inercia [kgm?] de
toda la masa rotante referenciada al lado de la concha del molino del tren

motriz;

m es la masa de la carga;
g es el constante gravitacional;
r es el radio del eje de rotacion de la concha del molino hasta el centro de
gravedad de la carga; y

8 es la rotacién del centro de gravedad de la carga alrededor del eje
de rotacién de la concha del molino que es definida como el angulo de

reposo.
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Reivindicacién cinco: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cuaiquiera de las Reivindicaciones 3 a 4, donde 6= ¢ antes de
que la carga ha volteado y donde la concha del molino y donde @ es la
posicién angular de la concha del molino alrededor del centro de rotacion de
la concha del molino.

Reivindicacion seis: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 5, donde la torsion T
causa la aceleracion de las masas rotantes (J a), y, la subida de la carga

como un péndulo (mgrsin 6)

Reivindicacion siete: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cualquiera de las Reivindicaciones previas, donde el criterio de

disparo en la ecuacion T=J a +mgrsencB es el angulo de reposo (B)

Reivindicacion ocho: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en Reivindicacién 7, donde solucionar por (8), incluye determinar
los parametros del sistema J y mgr y los variables del sistema T y a medidos
en tiempo real y/o calculado en cantidades medibles de tiempo reai.

Reivindicacién nueve: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 8, donde la torsion (T) es
calculado usando la formula T=P/ w donde P es el potencia del motor y w es

la velocidad angular del motor.

Reivindicacion diez: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en cualguier de las Reivindicaciones 3 a 9, donde cualquiera de o
mas de uno de 08 y/o a y/o w es medido por medio del uso de enconders de
los rotarios, iman recogedores y lo parecido en la vara del motor 0 en alguna

otra parte del tren motriz

Reivindicacion once: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 10, donde T y cualquiera
de o0 mas de uno de ¢ y/o a y/o w son calculados por la corriente de! rotor del
motor del molino en tiempo real, haciendo ambas mediciones instantaneas
de P y el uso de encoders de los rotarios, iman recogedores y lo parecido en
la vara del motor 0 en alguna otra parte del tren motriz innecesarias, en el
caso del rotor de enrollar del motor si la corriente del rotor es accesible.
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Reivindicacién doce: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 11, donde la torsion (T)
producido por el rotor de enrollar es directamente proporcional a la corriente
del rotor.

Reivindicacion trece: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en cualquier de ias Reivindicaciones previas, donde el motor del
molino incluye un arranque resistente a liquido (LRS) en serie de bobinadas
del rotor de motor.

Reivindicacién catorce: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en la Reivindicacion 13, donde el LRS controla a la corriente del
rotor y por ese medio controla la cantidad de torsion producida por el motor
comao la torsién es proporcional a la corriente del rotor.

Reivindicacién quince: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones previas, donde el factor de
potencia (la proporcién de! potencia real al potencia aparente,) en el circuito
del rotor es cerca de la unidad (donde unidad = 1) y la torsion es determinado
por la formula T=(/I nominal )T nominal donde T es el entrehierro Torsién o T
entrehierro , | es la corriente del rotor y | nominal es la corriente nominal del
rotor y torsion nominal, producido a potencia nominal.

Reivindicacion dieciséis: Un sistema de proteccion contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 15, donde a es
determinada por w por medio de diferenciacidon d/dt(w).

Reivindicacion diecisiete: Un sistema de proteccién contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 16, donde la
velocidad de rotacién del molino w es determinado por la velocidad del motor

(n) y la relaciones de cambio.

Reivindicaciéon dieciocho: Un sistema de proteccién contra carga caida
como declarado en Reivindicacién 17, donde la velocidad del motor (n) es
calculado de la corriente del rotor usando la formula n= (fsstema — frotor)/p X 60
[rpm], donde fsgema €S la frecuencia del sistema (frecuencia de linea), fotor €5
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la frecuencia de la corriente rotor del motor, y P es el numero de polos pares
del motor.

Reivindicacién diecinueve: Un sistema de proteccién contra carga caida
como declarado en Reivindicaciéon 18, donde la frecuencia de la corriente
rotor del motor (fotor) €8 determinado al invertir el periodo medido por el ciclo

onda sinusoidal de la corriente rotor.

Reivindicacién veinte: Un sistema de proteccion contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 19, donde el momento de
inercia de la masa rotante (J), y la masa de la carga (m) y el radio del centro
del eje de rotacion del molino al centro de gravedad de la carga (r) es
desconocida.

Reivindicacién veintiuno: Un sistema de proteccion contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 20, donde J y mgr
dependen de r pero r no es faciimente determinable por su estado no-
homogéneo de la carga.

Reivindicacion veintidés: Un sistema de proteccidn contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 21, donde J y mgr
son determinados de manera dinamica entre los primeros grados de rotacion
del molino, antes de la posibilidad de que una carga caida exista, para que el
sistema empiece a calcular 8 de manera oportuna.

Reivindicacidn veintitrés: Un sistema de proteccién contra carga caida
come declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 22, donde ¢ es
determinado si sera usado en la calculacién de J y mgr.

Reivindicacion veinticuatro: Un sistema de proteccidén contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 23, donde, en el
periodo antes de voltear se sabe que 8 = ¢ y 0 es por lo tanto conocido.

Reivindicacidén veinticinco: Un sistema de proteccién contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 24, donde la
rotacion de la concha del molino ¢ es determinado por la integracion de w

donde la integracion de w es el integral de w con respeto a tiempo.
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Reivindicaciéon veintiséis: Un sistema de proteccién contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 25, donde a una
pequena rotacion de la concha del molino de 1°, = 08=1° y sin (1°)=0.017 y la
contribucion de mgrseno® es relativamente pequefo, resultando en
T=Ja+mgr senoB siendo simplificado a T=Ja y J por lo tanto es calculado de
la formula J=T/ a.

Reivindicacion veintisiete: Un sistema de proteccidén contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 26, donde st (es?)
una relativamente mas grande rotacidon de concha de molino, de @= 10°, y la
carga no ha sido aun rotadaza suficientemente para voltear, pero
sin{10°)=0.173 y la contribucién de mgrseno® es 10 veces mas grande en la
ecuacion T=Ja+mgr senof y deja de ser negable.

Reivindicacién veintiocho: Un sistema de proteccion contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 27, donde mgr es
calculado de la ecuacion mgr+(T-Ja)/(sin10°) igual el molino y el angulo de
reposo son 10°.

Reivindicacién veintinueve: Un sistema de proteccion contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 28, donde es
posible calcular © ya cuando J y mgr han sido calculados, representar
graficamente © relativo al angulo de rotacion de la concha del molino (@) y
disparar del motor del Molino cuando el angulo de reposo de la carga excede
el angulo maximo permisible.

Reivindicacién treinta: Un sistema de proteccién contra carga caida como
declarado en cualquier de las Reivindicaciones 3 a 29, donde el volteo habra
ocurrido cuando ¢ deja de ser igual a 8, y esto es usado como criterio para

determinar si comenzar el molino ha sido seguro y exitoso.

Reivindicacion treinta y uno: Un sistema de proteccion contra carga caida
como declarado en cualquier de las Reivindicaciones previas, donde el
sistema de proteccidon contra carga caida continua gravar la corriente del
rotor después del volteo y facilita la evaluacién de la corriente del rotor y la
torsion resultante.
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Reivindicacién treinta y dos: Un sistema de control para controlar la torsién
aplicada para comenzar el molino triturador, donde el sistema incluye el uso
de un angulo predeterminado de reposo, controlando el angulo real de
reposo de la carga tal que el angulo real de reposo coincide con el angulo
predeterminado de reposo por medio de la manipulacion de la torsién del
motor y donde el angulo de reposc es controlado de tal manera para
incentivar el volteo de la carga.

Reivindicacién treinta y tres: Un sistema de control para controlar la torsién
aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en la
Reivindicacién 32, donde la torsion es el sefal de actuacion y el angulo de

reposo B es el sefial controlada.

Reivindicacién treinta y cuatro: Un sistema de control para controlar la
torsibn aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 32 a 33, donde el angulo de reposo de la
carga es determinada por la solucién de la ecuacién diferencial no-lineal de
T=Ja + mgr sind, donde T es la torsion entrehierro aplicada al rotor del motor
por el campo eléctrico.

a es la aceleracién angular del Molino alrededor del centro de rotacion del
Molino y es determinado de d/dt(w) y w es la velocidad angular de la concha
del molino alrededor del centro de rotacion de la concha del molino y es
determinado de d/dt(p).

Reivindicacién treinta y cinco: Un sistema de control para controlar la
torsidn aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en la
Reivindicacién 34, donde J es el momento de inercia [kgm?] de toda la masa
rotante referenciada al lado del molino del tren motriz, m es la masa de la
carga, f es el constante de gravitacional, r el radio del eje de rotacion de!
molino al centro de gravedad de la carga, y 8 es la rotacién del centro de
gravedad de la carga alrededor del eje de rotacién del molino que fue
definido arriba como el angulo de reposo.

Reivindicaciéon treinta y seis: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en

cualquier de las Reivindicacicnes 34 a 35, donde antes de voltear la carga, la
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carga rota con el molino a 8 = ¢, y donde ¢ es la posicién angular del molino
alrededor del centro de la rotacidon de la concha del molino.

Reivindicacion treinta y siete: Un sistema de control para controlar ia
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 36, donde la torsidon T afecta la
aceleracion de las masas rotantes (Ja), y, la subida de la carga como un
péndulo (mgrseno 0).

Reivindicacién treinta y ocho: Un sistema de control para controlar |a
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 37, donde el variable controlado en la
ecuacion T= Ja+mgrseno 8 es el angulo de reposo (0).

Reivindicacién treinta y nueve: Un sistema de control para controlar la
torsidon aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 38, donde solucionar por 8, requiere la
determinacion de parametros del sistema J y mgr y el sistema de variables T
y a, medido en tiempo real y/o calcutado en cantidades medibles de tiempo
real.

Reivindicacidén cuarenta: Un sistema de control para controlar la torsion
aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en cualquier de
las Reivindicaciones 34 a 39, donde la torsién (T) es calculado usando la
formula T= P/ w donde P es la potencia del motor y w es la velocidad angular
del motor.

Reivindicacién cuarenta y uno: Un sistema de control para controlar ia
torsiébn aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 40, donde cualquier de o mas de uno
de 8, y/o a y/o w son medidos por el uso de encoders rotarios, , iman
recogedores y o parecido en la vara del motor o en alguna otra parte del tren

motriz

Reivindicacidén cuarenta y dos: Un sistema de control para controlar Ia
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 41, donde T y cuaiquier de o0 mas de
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uno de 8, y/o a y/o w son calculados de la corriente del rotor del motor del

molino en tiempo real.

Reivindicacién cuarenta y tres: Un sistema de control para controlar la
torsidn aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 42, la torsion (T) producida por el rotor
de enrollar del motor es directamente proporcional a la corriente del rotor.

Reivindicacién cuarenta y cuatro: Un sistema de control para controlar la
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 43, donde el motor del molino incluye
un arranque resistente a liquido (LRS) en serie de bobinadas del rotor de

motor.

Reivindicaciéon cuarenta y cinco: Un sistema de control para controlar la
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 44, donde el LRS controla la corriente
del rotor y por ese medio la cantidad de la torsidén producida por el motor
como es que la torsidn es proporcional a la corriente del rotor.

Reivindicacién cuarenta y seis: Un sistema de control para controlar la
torsiébn aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 45, donde el factor de potencia (la
proporcion de la potencia real a la potencia aparente,) en el circuito del rotor
puede ser cerca de la unidad (donde unidad=1) y la torsién es por este medio
determinado por la formula T=(l/inominai )T nominal donde T es el
entrehierro Torsién o T entrehierro , | es la corriente del rotor y Inominal es la

corriente nominal del rotor y torsién nominal, producido a potencia nominal.

Reivindicacién cuarenta y siete: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 46, donde a es determinado por w por
la diferenciacién de d/dt(w).

Reivindicacién cuarenta y ocho: Un sistema de control para controlar la
torsiéon aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 47, donde la velocidad de rotacion del
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molino (w) es determinado por la velocidad del motor (n) y la relaciones de
cambio.

Reivindicacion cuarenta y nueve: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 48, donde la velocidad del motor (n)
es calculado por ia corriente del rotor usando la formuia n= (fsstema — frotor)/P X
60 [rpm], donde fsstema €5 la frecuencia del sistema (frecuencia de linea), foor
es la frecuencia de la corriente rotor del motor, y p es el numero de polos

pares del motor.

Reivindicacion cincuenta: Un sistema de control para controlar la torsién
aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en cuaiquier de
las Reivindicaciones 34 a 49, donde la frecuencia de la corriente del rotor de!
motor (fotor €5 determinado por la inversion del periodo del ciclo onda

sinuscidal de la corriente rotor.

Reivindicacion cincuenta y uno: Un sistema de control para controlar la
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 50, donde el momento de inercia de la
masa rotante (J), y la masa de la carga (m) y el radio del centro del eje de
rotacion del molino hasta el centro de gravedad de la carga (r) es
desconocida.

Reivindicaciéon cincuenta y dos: Un sistema de control para controlar la
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 51, donde J y mgr dependen de r pero

r no es facilimente determinable por el estado no-homogéneo de la carga.

Reivindicacién cincuenta y tres: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 52, donde J y mgr son determinados
de manera dinamicas entre los primeros grados de la rotaciéon del molino,
antes de la posibilidad de que exista una carga ciada, para que el sistema
pueda empezar a calcular a 6 de manera oportuna.

Reivindicacién cincuenta y cuatro: Un sistema de control para controlar la

torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en

\
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cualquier de las Reivindicaciones 34 a 53, donde tiene que ser apreciado
desde la especificacion que @ tiene que ser determinado si va ser usado en
la caiculacién de J y mgr y en ese periodo antes del voiteo es conocido que 8

= @ y 8 es por lo tanto conocido.

Reivindicacidn cincuenta y cinco: Un sistema de control para controlar la
torsibn aplicada para comenzar el molino friturador como declarada en
cualguier de las Reivindicaciones 34 a 54, donde la rotacién de la concha del
molino 8 es también determinable por la integracién de w donde la
integracion de w es tomar el integral de w con respeto al tiempo.

Reivindicacion cincuenta y seis: Un sistema de control para controlar la
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 55, donde a una rotacidén pequefa de
la concha del molino de 1°, @ =8 = 1° y seno (1°)=0.017 y la contribucion de
mgr seno(B) a T=J a + mgr sencB es relativamente pequefic resultando en
T= Jda + mgr senoB siendo simplificado a T= Ja y entonces J puede ser
calculado de la formula J= T/a.

Reivindicacién cincuenta y siete: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 56, donde en una rotacion
relativamente mas grande de la concha del molino, de ¢ = 10° la carga
puede que aun no haya rotado suficiente para voltear, pero seno(10°)=0.173
y la contribucién de mgrseno (8) es por lo tanto 10 veces mas grande en la

ecuacién T=J a + mgr senoB y ya no puede seguir siendo ignorado.

Reivindicacién cincuenta y ocho: Un sistema de control para controlar la
torsién aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
Reivindicaciones 57, donde mgr es calculado de la ecuacién mgr = (T - Ja)/
seno (10°), como ambos el Molino y el angulo de reposo son 10°.

Reivindicacion cincuenta y nueve: Un sistema de control para controlar ia
torsion aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en
cualquier de las Reivindicaciones 34 a 58, donde la calculacion de mgr
permite la calculacion de la cantidad de torsion (T) necesaria par mantener ¢

en un angulo optimo para que la carga voltee.



38

Reivindicacién sesenta: Un sistema de control para controlar la torsién
aplicada para comenzar el molino triturador como declarada en cualquier de
las Reivindicaciones 32 a 59, donde controlando por el arranque resistente a
liguido, permite que la corriente del rotor sea controlada, y por este medio
aplicar la cantidad de torsién para llevar ¢ a su dngulo optimo.
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A DROPPED CHARGE PROTECTION SYSTEM AND A MONITORING SYSTEM

Field of the inventien

The invention is in the field of systems that are used to monitor and
protect mills from damage caused by dropped charges.

Background to the invention

The inventor is aware of the potential damage that may be caused to a
mill when a charge becomes solidified or semi-solidified and drops as a solid mass
instead of tumbling through the rotation of the drum. The dropped charge (also known as
a frozen / baked / locked or cemented charge) consists of the mined ore, water and
grinding balls and may cause damage to the drum and/or the drive.

Damage to the drive and/or the drum leads to down time of the mill and

production loss.

Electronic systems that protect gearless mill drives (GMD) from dropped
charges are known. GMD are however significantly more expensive than geared mills.
The potential damage to a geared drive by a dropped charge may be a contributing
factor for mines opting for a GMD despite the high capital outlay.

Moreover, mechanical systems that prevent dropped charges in geared
mills are known. These are however relatively costly and are generally thought to be

ingffective.

The inventor believes that a need exists for a dropped charge protection
system that can be used effectively in a geared mill arrangement.

Summary of the invention

Definitions for purpose of interpreting this specification:
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The angle of repose is defined for the purpose of this invention as the angle between the vector
from the mill's axis of rotation to the centre of gravily of the charge and the gravitational veclor.

According to an aspect of the invention there i provided a dropped charge
protection system, wherein the system includes calculating an engle of repose of a charge of a
grinding mill during start-up and tripping the mill maotor when the angle of repose of the charge
axceeds a maximum alliowable angle. '

The dropped charge pratection system may Include plotting the calculated angle
of rapose relative an angle of rotation of the mill shell.

The angle of repose of the charge may be determined'by solving the non-lkinear
differential aquation of T= Ja + mgr sin®, wherain
T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the alectric field;
a s the angular acceleration of the mill sround the centre of rotation of the mill shell and
fmay be determined from d/dt{w). o is the angular speed of the mill shell around the centre of
rotation of the mii shell snd may be determined from d/di($);

J Is the moment of inertia [kgm?) of all the rotating mass referenced to the mill sheli side

of the drive train;

m is the mass of the charge;

g is the gravitaticnal constant;.

r is the radius from the mill shell’s axis of rotation to the centre of gravity of the charge;
and @ Is the rotation of the centre of gravity of the charge around the mill sheil's axis of rotation
which was defined above as the angle of reposa, Bsfore the charge has tumbled, it rotates with
the mill shell and § = ¢, and wherein-¢ is the angular position of the mili shell around the centre of
rotation of the mill ghell;

SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)
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The torque T may cause the acceleration of all rotating masses (Jo), and,
the pendulum-like raising of the charge {(mgrsing)

It is to be appreciated from this specification that the tripping criterion in
the equation T= Ja + mgrsind is the angle of repose (8). In order to solve 6, the system
parameters J and mgr must be determined and the system variables T and o measured
in real time or calculated from measurable quantities in real time.

The torque (T) may be calculated using the formula T= P/w wherein P is
the power of the motor and w is the angular speed of the motor.

Any one or more of 8 andfor a andfor w may be measured through the
use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the motor shaft or elsewhere
in the drive train.

T and any one or more of ¢ and/or a ahdlor w may be calculated from the
rotor current of the mill motor in real time, making both the instantaneous measurement
of P and the use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the motor shaft or
elsewhere in the drive train unnecessary in the case of a wound-rotor motor if the rotor
current is accessible,

The torque (T) produced by the wound-rotor motor may be directly
proportional to the rotor current.

The mifl motor may include a liquid resistance starter (LRS) in series with
the mator rotor windings.

The LRS may control the rotor current and thereby control the amount of
torque produced by the motor as the torque may be propertional to the rotor current.

The power factor (the ratio of the real power to the apparent power,) in
the rotor circuit may be close to unity (where unity = 1) and the torque may therefore be
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determined by the formula T=(I/lxwq) Trees Wherein T is the air-gap Torque or Tagap, | is the
rotor current and |..eq is the rated rotor current at rated torque, produced at rated power.

a may be determined from w by differentiation (d/dt{w))

The mill rotatlon speed (w) may be determined from the motor speed {n)
and the gear ratio.

The mator speed (n) may be calculated from the rotor current using

fsyswm =

f
the formula n = = x 60 [rpm], wherein fomtem is the frequency of the system

(line frequency), fuo: i the frequency of the rotor current of the motor, and p is the
number of pole pairs of the motor.

The frequency of the rotor current of the motor (fwer) may be determined
by inverting the period of a measured sine wave cycle of the rotor current.

The moment of inertia of all rotating mass {J), the mass of the charge {m)
and the radius from the centre of the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the
charge (r) may be unknown.

J and mgr may be dependent on r but r may not be readily determinable
due to the non-homogenous state of the charge.

J and mgr may be determined dynamically within the first few degrees of
mill rotation, before the possibility of a dropped charge exists, so that the system can

start caiculating 8 timeously.

It is to be appreciated from this specification that ¢ must be
determined if it is to be used in the calculation of J and mgr. In the period before

tumbling it is known that 6 = ¢ and 0 is therefore known.

The mill shell's rotation ¢ may also be determined by integration of o

where the integration of w is the taking the integral of o with respect to time,
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At a smali mill shell rotation of 1°, ¢ = 8 = 1° and sin (1°) =0.017 and the
contribution of mgrsin@ to T = Ja + mgr sin® may be relatively small resulting in
T = Ja + mgr sinB being simplified to T = Ja and J may therefore be calculated from the

T
formula J =—.
a

It is however to be appreciated from this specification that although ¢ = 4¢
was used, the result holds for any angle of ¢ = 8 small enough that mgrsin® can be
neglected from T = Ja + mgr sing.

At a relatively bigger mill shell rotation, of $=10°, the charge may not have
yet rotated enough to tumble, but sin (10°) =0.173 and the contribution of mgrsing is
therefore 10 times bigger in the equation T = Jo + mgr sin@ and can no longer be
neglected.

mgr may therefore be calculated from the equation mgr =Tlﬁi as
sin(10°)

both the mill and the angle of repose are 10°.

it is once again to be appreciated from the specification that the
calculation is not limited to ¢ = 10°. The result will hold for any angle of ¢ = 0 wherein
said angle is large enough that mgrsin® can not be neglected from T = Ja + mgrsinO, but
small enough that the charge has not yet tumbled.

As soon as J and mgr have been calculated, it is possible to calculate 9,
plot 0 relative an angle of rotation of the mill shell (¢) and trip the mill motor when the
angle of repose of the charge exceeds a maximum allowable angle.

Tumbling may have occurred when ¢ is no longer equal to 6, and this may

be used as a criterion to determine if start-up of the mill has been safe and successful.
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The dropped charge protection system may continue to record the rotor current after
tumbling and facilitate evaluation of the rotor current and resultant torque

According to another aspect of the invention there is provided a control
system controlling the torque applied to starting a grinding mill, wherein the system
includes using a pre-determined angle of repose, controlling a real angle of repose of a
charge such that the real angle of repose coincides with the pre-determined angle of
repose through the manipulation of the torque of the motor and wherein the angle of
repose is controlled in such a way as to encourage tumbling of the charge.

The torgue may be the actuating signal and the angle of repose 6 may be
the controlled signal.

The angle of repose of the charge may be determined by solving the non-
linear differential equation of T= Ja + mgr sin®, wherein
T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the electric field;
a is the angular acceleration of the mill around the centre of rotation of the mill
and may be determined from d/dt{w). « is the angular speed of the mill shell around
the centre of rotation of the mill shell and may be determined from d/dt(¢);

J is the moment of inertia [kgm?] of all the rotating mass referenced to the
mill side of the drive train;

m is the mass of the charge;

g is the gravitational constant;

ris the radius from the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the charge:;
and

0 is the rotation of the centre of gravity of the charge around the mill's axis of
rotation which was defined above as the angle of repose. Before the charge has
tumbled, it rotates with the mill and 0 = ¢, and wherein ¢ is the angular position of the mill
around the centre of rotation of the mifi shell;

The torque T may effect the acceleration of all rotating masses (Ja), and,
the pendulum-like raising of the charge (mgrsing)
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It is to be appreciated from this specification that the controtled variable in
the equation T= Ja + mgrsing is the angle of repose (8). In order to sclve 9, the system
parameters J and mgr must be determined and the system variables T and ¢ measured
in real time or calculated from measurable gquantities in real time.

The torque (T) may be calculated using the formula T= P/w wherein P is
the power of the motor and w is the angular speed of the motor.

Any one or more of 8 and/or o and/or w may be measured through the
use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the motor shaft or elsewhere
in the drive train.

T and any one or more of ¢ andfor a and/or w may be catculated from the
rotor current of the mill motor in real time, making baoth the instantaneous measurement
of P and the use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the motor shaft or
elsewhere in the drive train unnecessary in the case of a wound-rotor motor as the rotor
current is accessible.

The torque (T) produced by the wound-rotor motor may be directly
proportional to the rotor current.

The mill motor may include a liquid resistance starter (LRS) in series with
the motor rotor windings.

The LRS may control the rotor current and thereby control the amount of
torque produced by the motor as the torque is proportional to the rotor current.

The power factor (the ratio of the real power to the apparent power,) in
the rotor circuit may be close to unity (where unity = 1) and the torque may therefore be
determined by the formula T=(1/lzeq) Traiea Wherein T is the air-gap Torque or Tagap, | is the
rotor current and | e is the rated rotor current at rated torque, produced at rated power.

a may be determined from w by differentiation (d/dt(w))
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The mill rotation speed (®) may be determined from the motor speed (n)
and the gear ratio.

The motor speed (n) may be calculated from the rotor current using

ystem

f
the formula n=- == x 60 [rpm], wherein foysterm i the frequency of the system

(line frequency), fowr is the frequency of the rotor current of the motor, and p is the
number of pole pairs of the motor.

The frequency of the rotor current of the motor (fir) may be determined

by inverting the period of a measured sine wave cycle of the rotor current.

The moment of inertia of all rotating mass (J), the mass of the charge (m)
and the radius from the centre of the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the
charge (r} may be unknown.

J and mgr may be dependent on r but r may not be readily determinable
due to the non-homogenous state of the charge.

J and mgr may be determined dynamically within the first few degrees of
mili rotation, before the possibility of a dropped charge exists, so that the system can

start calculating 6 timeously.

It is to be appreciated from this specification that ¢ must be
determined if it is to be used in the calculation of J and mgr. In the period before
tumbling it is known that 6 = ¢ and 0 is therefore known.

The mill shell's rotation ¢ may also be determined by integration of

where the integration of o is the taking the integral of & with respect to time.

At a small mill shell rotation of 1°, ¢ = 8 = 1° and sin (1°) =0.017 and the
contribution of mgrsinB to T = Ja + mgr sinB may be relatively small resulting in T = Ja +
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mgr sinB being simplified to T = Ja and J may therefore be calculated from the formula

It is however to be appreciated from this specification that although ¢ = 1°
was used, the result holds for any angle of ¢ = @ small enough that mgrsing can be
neglected from T = Ja + mgr sind.

At a relatively bigger mill shell rotation, of $=10°, the charge may not have
yet rotated enough to tumble, but sin (10°) =0.173 and the contribution of mgrsing is
therefore 10 times bigger in the equation T = Ja + mgr sin® and c¢an no longer be
neglected.

mgr may therefore be calculated from the equation mgr =LJ_;¢_ as
sin{10°)

both the mill and the angle or repose are 10°.

It is once again to be appreciated from the specification that the
calculation is not limited to ¢ = 10°. The result will hold for any angle of ¢ = 0 wherein
said angle is large enough that mgrsinG can not be neglected from T = Jg + mgrsin®, but
small enough that the charge has not yet tumbled.

As 500n as mgr have been calculated, it is possible to calculate the amount of torque (T)
necessary to keep ¢ at an optimum angle for the charge to tumble. By controlling the
liquid resistance starter, the rotor current can be controlled to apply the correct amount
of torque to bring ¢ to this optimum angle.

Unrelated to the issue of dropped charge, another advantage of this system is that with a
small additional software algorithm and no additional hardware cost, the rotor current
and therefore torque can be controlled such as to eliminate overtorque transients and
arcing of the LRS electrodes, which is a common problem with present generation LRSs.
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The inventor believes that the invention has the advantage of providing a
reliable and satisfactory dropped charge protection system for geared mills that are
driven by wound rotor induction motors. Thereafter, the current is still recorded, and from
this the engineerfoperator is able to evaluate the rotor cumrent and therefore the torque.

Furthermore, the inventor believes that the system provides an accurate
evaluation of the liquid resistance starter performance and allows for control of the LRS
and the resultant rotor current and therefore the torque of the motor. Over-torque
transients will be caused if the LRS decreases its resistance too rapidly during start-up of
the motor, causing the current of the motor to increase too rapidly, with a resultant
undesirable high torque.

Example and detailed description of drawings.

The invention will be further explained by way of the following non-limiting
working example and drawings of a dropped charge protection relay and monitoring
system, wherein

Figure 1 shows the start-up graphs of a grinding mill in accordance with the
invention; and

Figure 2 is a screen shot of a Human Machine Interface that depicts a graph of
the charge's angle of repose (9) relative the mill shell angle of rotation ($). The

screenshot also shows a graphic representation of the 6 and ¢ in a simulated mill shell.

A dropped charge protection relay system, wherein the system calculates
an angle of repose of a charge of a grinding mill during start-up, plots the angle of
repose of the charge retative an angle of rotation of the mill and trips the mill motor when
the angle of repose of the charge exceeds a maximum allowable angle.

Measurements and certain calculated values are recorded at a sampling
rate of 1kHz for the duration of the mill start-up.

The angle of repose of the charge is determined by solving the non-linear
differential equation of T= Ja + mgr sinB, wherein
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T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the electric field;

a is the angular acceleration of the mill around the centre of rotation of the mill
shell and may be determined from d/dt{w)and wherein  is the angular speed of the miil
around the centre of rotation of the mill and may be determined from dfdt(¢);

J is the moment of inertia [kgm?] of all the rotating mass referenced to the mill
side of the drive train;

m is the mass of the charge;

g is the gravitational constant;

r is the radius from the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the charge;
and

0 is the rotation of the centre of gravity of the charge around the mill's axis of
rotation which was defined above as the angle of repose. Before the charge has
tumbled, it rotates with the mill and 8 = ¢ and wherein ¢ is the angular position of the mill
shell around the centre of rotation of the mill shell;

The torque T causes the acceleration of all rotating masses (Ja), and, the

pendulum-like raising of the charge {mgrsing)

The tripping criterion in the equation T= Ja + mgrsing is the angle of
repose (D). In order to solve 0, the system parameters J and mgr must be determined
and the system variables T and o. measured in real time or calculated from measurable

quantities in real time.

In this example the torque (T) is not calculated using the formula T= Plw
wherein P is the power of the motor and w is the angular speed of the motor.

1t is to be appreciated from this specification that any one or more of ©
and/or a and/or w can be measured through the use of rotary encoders, magnetic pick-
ups and the like on the motor shaft or elsewhere in the drive train, but neither is this

done in the example.

As a matter of fact, in this example, T, ¢ a, a and w are calculated from
the rotor current of the mil motor in real time, making both the instantaneous
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measurement of P and the use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the
motor shaft or elsewhere in the drive train unnecessary in the case of a wound-rotor
motor as the rotor current is accessible.

As the mill's motor rotor circuit includes a liquid resistance starter (LRS) in
series with the motor rotor windings during start-up, the power factor of the rotor circuit
is close to unity (=1), and therefore the torgue (T) produced by the wound rotor motor is
directly proportional to the rotor current.

The power factor (the ratio of the real power to the apparent power,) in
the rotor circuit is close to unity (where unity = 1) and the torque is therefore
determinable by the formula T=(1/lizea) Treres Wherein T is the air-gap Torque or Taygap, | is
the rotor current and | is the rated rotor current at rated torque, produced at rated
power.

In this working example of the invention, a is determined from w by
differentiation (d/dt(w)) and the mill rotation speed (o) is determined from the motor
speed (n) and the gear ratio.

The motor speed (n) is calculated from the rotor current using

ystem fmtor

the formula n =— x 60 [rom], wherein foxen is the frequency of the system

(line frequency), fuer is the frequency of the rotor current of the motor, and p is the
number of pole pairs of the motor. {In the case of a 6 pole motor, p = 3 and in the case of
an 8 pole motor p = 4.)

The frequency of the rotor current of the motor (f..) is determined by
inverting the period of a measured sine wave cycle of the rotor current,

The moment of inertia of all rotating mass (J), the mass of the charge {m)
and the radius from the centre of the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the
charge (r} are unknown at the moment of start-up.
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J and mgr are dependent on r but r may not be readily determinable due
to the non-homogenous state of the charge.

J and mgr are therefore determined dynamically within the first few
degrees of mill rotation, before the possibility of a dropped charge exists, so that the

system can start calculating 6 timeously.

Furthermore, ¢ must be determined if it is to be used in the calculation of
J and mgr. In the period before tumbling it is known that 0 = ¢ and 0 is therefore known.

The mill rotation ¢ is determined through the integration of o where the

integration of o is the taking the integral of @ with respect to time.

At a small mill shell rotation of 1°, ¢ = 8 = 1° and sin (1°) =0.017 and the
contribution of mgrsind to T = Ja + mgr sinB is relatively smali resulting in
T = Ja + mgr sin@ being simplified to T = Ja and J is therefore be calculated from the

T
formula J =—. This example determines J at ¢=6=1°.
a

It is however to be appreciated from this specification that although ¢ = 1°
was used, the result holds for any angle of ¢ = 6 small encugh that mgrsind can be
neglected from T = Ja + mgr sinB.

At a relatively bigger mill shell rotation, of $=10°, the charge has not yet
rotated enough to tumble, but sin (10°) =0.173 and the contribution of mgarsing is
therefore 10 times bigger in the equation T = Ja + mgr sin® and can no longer be

neglected.

mgr is therefore calculated from the equation mgr =% as both the
i

angle of rotation of the mill shell ¢ and the angle of repose 8 are 10°, in this example.
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It is once again to be appreciated from the specification that the
calculation is not limited to ¢ = 10°. The result will hold for any angle of ¢ = 8 wherein
said angle is large enough that mgrsinG can not be neglected from T = Ja + mgrsing, but
small enough that the charge has not yet tumbled.

As soon as J and mgr have been calculated, it is possible to calculate 8,
plot 6 relative an angle of rotation of the mill shell ($) and trip the mill motor when the

angte of repose of the charge exceeds a maximum allowable 0 value.

It is however to be appreciated from this specificétion that the invention
also allows for the control the angle of rotation of the mill shell ¢. to facilitate tumbling of
the charge.

It is also to be appreciated from this specification that the invention also
allows for the control of the torque of the motor until the motor is at full speed. Controlling
the torque of the motor minimizes the risk of over-torque transients and mechanical

failure.

Over-torque can occur at any time that the LRS is not presenting enough
resistance to the rotor circuit to limit the rotor current (and therefore torque)} to a safe
value, even at the moment the motor is switched on. Typically, in order to evaluate the
risk of torque transients, the engineer/operator would study the value of the rotor current
during the entire start-up.

The following table shows the various measured and calculated values
during the start-up of a grinding mill.
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Tumbling has occurred when ¢ is no longer equal to 0, and this may be used as a criterion to

determine if start-up of the mill has been safe and successful.

In Figure 1, line 12 on graph 10 is representative of the result of the calculation
mgrsing and line 14 is representative of the result of the calculation mgrsing. Tumbling of the
charge has occurred at the point in time marked 16. Line 18 represents the resull of the formula
Ja.

Graph 20 in Figure 1 shows the plotted angle ¢ 22 and the plotied angle 0 24.
In the screenshot shown in Figure 2 the graph 28 depicts the graphical
representation of the charge’s angle of repose (0} relative the the mill shell's angle of rotation (¢).

It can be seen that the angle @ relative the angle ¢ is a 45° line before tumbling occurs. The drop

in the graph 32 denotes the angle of ¢ at which at which tumbling has occurred.

The graphic representation 34 shows § 36 and ¢ 38 in a simutated mill shell.
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Claims

1. A dropped charge protection system, wherein the system includes

calculating an angle of repose of a charge of a grinding mill during start-up and
tripping the mill motor when the angle of repose of the charge exceeds a
maximum allowable angle.

2, A dropped charge protection system as claimed in claim 1, wherein the
system includes plotting the calculated angle of repose relative an angle of
rotation of the mill shell.

3. A dropped charge protection system as claimed in any one of the
preceding claims, wherein the angle of repose of the charge is determined by
solving the non-linear differential equation of T= Ja + mgr sin®, wherein
T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the electric field;
a is the angular acceleration of the mill around the centre of rotation of the
mifl shell and is determined from d/dt(®). w is the angular speed of the mill shell

around the centre of rotation of the mill shell and is determined from d/dt{¢).

4, A dropped charge protection system as claimed in claim 3, wherein J is
the moment of inertia [kgm?] of all the rotating mass referenced to the mill shell
side of the drive train;

m is the mass of the charge;

g is the gravitational constant;

r is the radius from the mill shell's axis of rotation to the centre of gravity of
the charge; and

0 is the rotation of the centre of gravity of the charge around the miil

shell's axis of rotation which is defined as the angle of repose.
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5. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
4, wherein 8 = ¢ before the charge has tumbled and wherein it rotates with the
mill shell and, and wherein ¢ is the angular position of the mill shell around the
centre of rotation of the mill shell.

6. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
5, wherein the torque T causes the acceleration of all rotating masses (Ju), and,

the pendulum-like raising of the charge {mgrsing).

7. A dropped charge protection system as claimed in any one of the
preceding claims, wherein the tripping criterion in the equation T= Ja + mgrsing is
the angle of repose (6).

8. A dropped charge protection system as claimed in claim 7, wherein
solving 6, includes determining the system parameters J and mgr and the system
variables T and o measured in real time and/or calculated from measurable
guantities in real time.

9. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
8, wherein the torque (T) is calculated using the formula T= P/w wherein P is the
power of the motor and w is the angular speed of the motor.

10. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
9, wherein any one or more of 8 and/or ¢ and/or w is measured through the use
of rotary encoders, magnetic pick-ups and the like on the motor shaft or

clsewhere in the drive train.

11. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
10, wherein T and any one or more of ¢ and/or a and/or w are calcuiated from
the rotor current of the mili motor in real time, making both the instantaneous
measurement of P and the use of rotary encoders, magnetic pick-ups and the
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like on the motor shaft or elsewhere in the drive train unnecessary, in the case of
a wound-rotor motor and if the rotor current is accessible.

12. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
11, wherein the torque (T) produced by the wound-rotor motor is directly
proportional to the rotor current.

13. A dropped charge protection system as claimed in any one of the
preceding claims, wherein the mill motor includes a ligquid resistance starter
{LRS) in series with the motor rotor windings.

14, A dropped charge protection system as claimed in claim 13, wherein the
LRS controls the rotor current and thereby controls the amount of torque
produced by the motor as the torque is proportional to the rotor current.

15. A dropped charge protection system as claimed in any one of the
preceding claims, wherein a power factor (the ratio of the real power to the
apparent power,) in the rotor circuit is close to unity (where unity = 1) and the
torque is determined by the formula T=(l/)atea)Trateda Wherein T is the air-gap
Torque or Targap, ! is the rotor current and lrieq is the rated rotor current at rated

torque, produced at rated power.

16. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
15, wherein a is determined from w by means of differentiation (d/dt(w)).

17. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
16, wherein the mill rotation speed () is determined from a motor speed (n) and
the gear ratio.

18. A dropped charge protection system as claimed in claim 17, wherein the
motor speed (n) is calculated from the rotor current using the formuia
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f . —f
n=-ﬂm—]-)—'°“'—rx 60 [rpm], wherein fgeem is the frequency of the system (line
frequency), foior is the frequency of the rotor current of the motor, and p is the
number of pole pairs of the motor.

19. A dropped charge protection system as claimed in claim 18, wherein the
frequency of the rotor current of the motor (fuwr) is determined by inverting the
period of a measured sine wave cycle of the rotor current.

20. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
19, wherein the moment of inertia of all rotating mass (J), the mass of the charge
{m} and the radius from the centre of the mill's axis of rotation to the centre of
gravity of the charge (r) is unknown.

21, A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
20, wherein J and mgr are dependent on r but ris not readily determinable due to
the non-homogenous state of the charge.

22. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
21, wherein J and mgr are determined dynamically within the first few degrees of
mill rotation, before the possibility of a dropped charge exists, so that the system

can start calculating 0 timeously.

23. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to

22, wherein ¢ is determined if it is to be used in the calculation of J and mar.

24, A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3
to 23, wherein, in the period before tumbling it is known that © = ¢ and 0 is

therefore known.
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25. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
24, wherein the mill shell’'s rotation ¢ is determined by integration of © where the

integration of o is the taking the integral of « with respect to time.

26. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
25, wherein at a small mill shell rotation of 1°, ¢ = 6 = 1° and sin (1°) =0.017 and
the contribution of mgrsin® to T = Ja + mgr sin@ is relatively small, resulting in

T = Ja + mgr sinB being simplified to T = Ja and J is therefore be calculated from

the formula J =I—.
o

27. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
26, wherein st a relatively bigger mill shell rotation, of $=10°, the charge has not
have yet rotated enough to tumble, but sin {10°) =0.173 and the contribution of
mgrsin@ is 10 times bigger in the equation T = Ja + mgr sinB and is no longer

negligible.

28. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to

T-Je

§in(10°)

27, wherein mgr is calculated from the equation mgr = as both the mill

and the angle of repose are 10°.

29, A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to
28, wherein it is possible to calculate 6 once J and mgr have been calculated,
plot 8 relative an angle of rotation of the mill shell (¢) and trip the mill motor when
the angle of repose of the charge exceeds a maximum ailowable angle.

30. A dropped charge protection system as claimed in any one of claims 3 to

29, wherein tumbling will have occurred when ¢ is no longer equal to 6, and this
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is used as a criterion to determine if start-up of the mill has been safe and

successful.

31. A dropped charge protection system as claimed in any one of the
preceding claims, wherein the dropped charge protection system continues to
record the rotor current after tumbling and facilitates evaluation of the rotor
current and resultant torque.

32. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill, wherein the system includes using a pre-determined angle of repose,
controlling a real angle of repose of a charge such that the real angle of repose
coincides with the pre-determined angle of repose through the manipulation of
the torque of the motor and wherein the angle of repose is controlled in such a
way as to encourage tumbling of the charge.

33. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in claim 32, wherein the torque is the actuating signal and the

angle of repose 0 is the controlled signal.

34. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 32 to 33, wherein the angle of repose of the
charge is determined by solving the non-linear differential equation of T= Ja +
mgr sin@, wherein T is the air-gap torque applied to the motor rotor by the electric
field;

a is the angular acceleration of the mill around the centre of rotation of the mill
and is determined from d/dt{w) and o is the angular speed of the mill shell

around the centre of rotation of the mill shell and is determined from d/dt(¢).

35. A control system for controiling the torque applied to starting a grinding
milt as claimed in claim 34, wherein J is the moment of inertia [kgm?] of all the
rotating mass referenced to the mill side of the drive train, m is the mass of the
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charge, g is the gravitational constant, r is the radius from the mill's axis of
rotation to the centre of gravity of the charge, and 0 is the rotation of the centre of
gravity of the charge around the mill's axis of rotation which was defined above
as the angle of repose.

36. A control system for contralling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 35, wherein prior to the tumbling of the
charge, the charge rotates with the mill and 8 = ¢, and wherein ¢ is the angular

position of the mill around the centre of rotation of the mill shell.

37. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 36, wherein the torque T affects the
acceleration of all rotating masses (Ja), and, the pendulum-like raising of the

charge (mgrsing).

38. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as ctaimed in any one of claims 34 to 37, wherein the controlied variable in
the equation T= Ja + mgrsin® is the angle of repose ().

39. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
milt as claimed in any one of claims 34 to 38, wherein solving 6, requires the
determining of the system parameters J and mgr and the system variables T and
a, measured in real time and/or calculated from measurable quantities in real

time.

40. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 39, wherein the torque (T) is calculated
using the formula T= P/w wherein P is the power of the motor and w is the
angular speed of the motor.
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41. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 40, wherein any one or more of 8
and/or a and/or w are measured through the use of rotary encoders, magnetic
pick-ups and the like on the motor shaft or elsewhere in the drive train.

42, A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 41, wherein T and any one or more of ¢
and/or a and/or w are calculated from the rotor current of the mill motor in real
time.

43. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 42, wherein the torque (T) produced by
the wound-rotor motor is directly proportional to the rotor current.

44, A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 43, wherein the mill motor includes a
liquid resistance starter (LRS) in series with the motor rotor windings.

45. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 44, wherein the LRS controls the rotor
current and thereby control the amount of torque produced by the motor as the
torque is proportional to the rotor current.

46. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 45, wherein the power factor (the ratio
of the real power to the apparent power,) in the rotor circuit may be close to unity
(where unity = 1) and the torque is therefore determined by the formula
T=(l/lratea) Tratea Wwherein T is the air-gap Torque or Tairgap, | is the rotor current and
lateq 18 the rated rotor current at rated torque, produced at rated power.
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47. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of ¢laims 34 to 46, wherein a is determined from w by
differentiation {d/dt(w)).

48. A contral system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 47, wherein the mill rotation speed (m)

is determined from the motor speed (n) and the gear ratio.

49, A control system for conirolling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 48, wherein the motor speed (n) is

fsysmn - fmtor

calculated from the rotor current using the formula n= x 60 [rpm],

wherein fysem is the frequency of the system (line frequency), fowr is the
frequency of the rotor current of the motor, and p is the number of pole pairs of
the motor.

50. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 49, wherein the frequency of the rotor
current of the motor (for) is determined by inverting the period of a measured
sine wave cycle of the rotor current.

51. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as ¢laimed in any one of claims 34 to 50, wherein the moment of inertia of all
rotating mass (J), the mass of the charge (m) and the radius from the centre of
the mill's axis of rotation to the centre of gravity of the charge (r) is unknown.

52. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 51, wherein J and mgr are dependent
on r but r is not be readily determinable due to the non-homogenous state of the
charge.
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53. A control system for controlling the torque appiied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 52, wherein J and mgr are determined
dynamically within the first few degrees of mill rotation, before the possibility of a

dropped charge exists, so that the system can start calculating @ timeously.

54. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 53, wherein It is to be appreciated from
this specification that ¢ must be determined if it is to be used in the calculation of
J and mgr and in the period before tumbling it is known that 0 = ¢ and 0 is

therefore known.

55. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 54, wherein the mill shell’s rotation ¢ is
also determinable by integration of @ where the integration of o is the taking the

integral of @ with respect to time.

56. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 55, wherein at a small mill shell rotation
of 1°, ¢ =8 =1° and sin (1°) =0.017 and the contribution of mgrsinB to T = Ja +

mgr sinB is relatively small resulting in T = Ja + mgr sinB being simplified to T =

T
Ja and J may therefore be calculated from the formula J=—.
a

57. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 56, wherein at a relatively bigger mill
shell rotation, of $=10°, the charge may not have yet rotated enough to tumble,
but sin (10°) =0.173 and the contribution of mgrsing is therefore 10 times bigger
in the equation T = Ja + mgr sin® and can no longer be neglected.
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58. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in claim 57, wherein mgr is calculated from the equation
_ T-Ja

sin(10°)

mgr as both the mill and the angle of repose are 10°.

59, A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 58, wherein the calculation of mgr
permits the calculation of the amount of torque (T) necessary to keep ¢ at an

optimum angle for the charge to tumble.

60. A control system for controlling the torque applied to starting a grinding
mill as claimed in any one of claims 34 to 59, wherein controlling the liquid
resistance starter, permits the rotor current to be controlled, thereby to apply the
correct amount of torque to bring ¢ to this optimum angle.
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e trolling the torque applied to starting a

grinding mill, wherein the system includes

using a pre-determined angle of repose, con-
trolling a real angle of repose of a charge
such that the real angle of reposc coincides
with the pre-determined angle of repose

through the manipulation of the torque of

the motor and wherein the angle of repose is

controlled in such a way as to encourage
tumbling of the charge.
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{57) Abstracto: La invencidn provee para un sistema de proteccién contra carga calda, donde el
sistema incluye el calcular un dngulo de reposo de una carga de un molino triturador durante el
comienzo y el disparo del motor del molino triturador cuando el dngulo de reposo de la carga
excede el dngulo maximo permitido. La invencion también provee un sistema de control para
controlar la torsién aplicada al encender un molino triturador, en donde el sistema incluye, el eso
de un dngulo predeterminado de reposo, contrelando un dngulo real de reposo de una carga tal
que el dngulo real de reposo coincide con el dngulo predeterminado de reposo a través de la
manipulacion de la torsién del motor y donde el angulo de reposo es controlado en una manera
tal que anima la vuelta de la carga.
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O] Cont. No.m  Priority
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WRITTEN OPINION OF THE85 International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/IB 2009/054820

Continuation No. |

Basis of the opinion _
1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of
the intemational application in the language in which it was filed.

* Continuation No. V

-Reasoned statement under Rule 43bis.1{a)(i) with regard to novelty, inventive step
or industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Claims 1-60 - YES
Claims - NO
inventive step (IS) Claims 2-31, 33-60 YES
Claims 1, 32 NO
Industrial applicability (IA) Claims 1-60 YES
Claims - ' NO

2. Citations and explanations:

The following documents have been cited in the Search Report:

D1: DE102004015057 A1 (SIEMENS AG) 2005.10.20

D2: US2003052205 A1 (TIRSCHLER) 2003.03.20

D3: US2002175232 A1 (SCUCCATO ET AL) 2002.11.28

D4: W0O2004085014 A1 (OUTOKUMPU OY.J) 2004.08.05

D5: DEB0224561 T2 (MAGOTTEAUX INTERNATIONAL SA) 2008.04.30

Documents D1-D2 disclose dropped charge protection systems for grinding mills wherein an angle of
repose of a charge of the grinding mill is determined and a mill motor is activated to clear a blockage
by varying of the angle of repose, respectively by varying of the torque of the motor of the grinding mill.
As the subject matters of independent claims 1 and 32 are not-well defined according to rules 6.3
PCT, it has to be considered that these claims are novel with respect to one of the documents D1 and
D2 but do not involve an inventive step.

The other documents D3-D5 show a more general state of the art of grinding miil protection systems,
respectively level measuring systems for grinding mills and with that do not interfere with the present
application.

Form PCT/ISA/237 (continuation (1)) (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE T International application No.
" INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/IB 2009/054820

As the depending claims 2-31 and 33-80 show further embodiments of charge protection systems that
are not obvious with respect to the state of the art documents, it has to be considered that these
claims are novel with respect to any of the state of the art documents and involve an inventive step
with respect to each one of these documents. But according to Article 8 PCT taken in combination with
Rules 6.3 (a) and 6.3 (b) PCT it has to be remarked that the claims should be clear and concise, and
defined in terms of technical features of the invention, which is not fulfilled in claims 1,3, 4,6, 7, 15,
18-21, 23, 24, 27, 30, 32, 34, 35, 37, 38, 43 ,44, 46-52, 54, 57, 59. Also only reference signs shall be
within parentheses in these claims instead of abbreviations.

Industrial applicability is given.

Continuation No. ViI: _
Certain defects in the international application

The following defects in the form or contents of the international application have been noted:

According to Article 6 PCT taken in combination with Rules 6.3 (a) and 6.3 (b) PCT, the
claims should be clear and concise, and defined in terms of technical features of the )
invention, which are missing in claims 1, 3,4,6,7, 15, 18-21, 23, 24, 27, 30, 32, 34, 35, 37,
38, 43 ,44, 46-52, 54, 57, 59. Also only reference signs shall be within parentheses in these
claims instead of abbreviations.

According to Rules 11.13 (a) and (b) PCT, drawings should be executed in durable, black,
sufficiently dense and dark, uniformly thick and well-defined, lines and strokes without
colourings and cross-sections should be indicated by oblique hatching which should not
impede the clear reading of the reference signs and leading lines. Figures 1-2 do not fulfil this
Rules 11.13 (a) and (b) of PCT.

According to Rule 11.10 PCT, the description shall also not contain drawings.

Form PCT/ISA/237 (continuation (2)) (January 2004)
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Tratado de Cooperacidén en materia de Patentes

PCT
Opinidn escrita de la autoridad de blusqueda Internacional
PCT Regla 43bis.1

Para:

GREGORY Samantha
PO Box 268
Groenkloof

0027 Pretoria
Sudafrica

Fecha de envio 16 de Abril 2010 (16.04.2010)
(dia/mes/afio)

Referencia de archivo del postulante o agente:
SGV014

PARA ACCION ADICIONAL
Vea parrafo 2 abajo

No. Internacional de aplicacion
PCT/IB 2009/054820

Fecha de solicitud internacional (dia‘mes/aiio)
30 de Octubre 2009 (30.10.2009)

Fecha de Prioridad (dia/mes/afio)
30 de Octubre 2008 (30.10.2008)

Postulante
VAN ZYL DORCTHEA

1. Esta opinién contiene indicaciones relacionado con los siguientes itemes

X Cont. No | Fundamento de la opinién

Cont. No I} Prioridad

Cont. No Il Falta de establecimiento de la opinién con referencia a
novedad, paso invento y aplicabilidad industrial

Cont. No |V Falta de unidad de la invencion

XCont.NoV Declaracién Razonada segln Regla 43bis.1(a)(i) con

referencia a novedad, paso de invento y aplicabilidad industrial; citaciones
y explicaciones apoyando cada declaracién

Cont. No VI Ciertos documentos citados

X Cont. No VI Ciertos defectos en la aplicaciéon internacional
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Cont. No VIl Ciertas observaciones sobre |la aplicacion internacional
2. ACCION ADICIONAL

Si una solicitud para examen preliminar internacional es hecha, esta opinion sera
considerada una opinion escrita de la Autoridad Internacionai de Examen
Preeliminaria (“IPEA"), excepto que esto no aplica donde el solicitante
selecciona una Autoridad fuera de esta para ser el IPEA y el IPEA seleccionado
ha notificado la Agencia segun Regla 66.1bis(b) que las opiniones escritas de
esta Autoridad de Blsqueda Internacional no seran consideradas.

Si esta opinién es, como indicado arriba, considerada a ser una opinion escrita
del IPEA, el postulante esta invitado a presentar al IPEA una respuesta escrita
junto con, donde apropiado, con las enmendaciones, antes de terminar 3 meses
desde la fecha de envio de Formulario PCT/ISA/220 o antes de terminar 22
meses de la fecha de prioridad, la que caduca mas tarde.

Para mas opciones, vea Formulario PCT/ISA/220

3. Para mas detalles, vea las notas de Formulario PCT/ISA/220.
Nombre y direccion postal de ISA /AT
Oficina de Patentes de Austria
Dresdner Strafle 87, A-1200 Viena

Oficial Autorizado
BABUREK G.

Formulario PCT/ISA/237 (caratula){Enero 2004)
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OPINION ESCRITA DE LA AUTORIDAD INTERNACIONAL DE BUSQUEDA

No. Internacional de aplicacién
PCT/IB 2009/054820

Continuacién No |
Fundamento de la opinién

1 Con referencia al lenguaje, esta opinién ha sido establecida en el fundamento
de la aplicacién internacional en el lenguaje en el cual fue presentado.

Continuacién No V

Declaracion Razonada segin Regla 43bis.1(a){i) con referencia a novedad, paso
de invento y aplicabilidad industrial; citaciones y explicaciones apoyando cada
declaracién

1 Declaracion

Novedad (N) Reclamaciones 1-60 Si
Reclamaciones - NO

Paso Invento (IS) Reclamaciones 2-31, 33-60 Sl
Reclamaciones 1, 32 NO

Aplicabilidad Industrial (IS) Reclamaciones 1-60 Sl
Reclamaciones - NO

2 Citaciones y explicaciones:
Los siguientes documentos han sido citados en el Reporte de Busqueda:

D1: DE102004015057 A1 (SIEMENS AG) 2005.10.20

D2: US2003052205 A1 {(TIRSCHLER) 2003.03.20

D3: US2002175232 A1 (SCUCCATO ET AL) 2002.11.28

D4: WO2004065014 A1 (OUTOKUMPU QYJ) 2004.08.05

D5: DE 60224561 T2 (MAGOTTEAUX INTERNATIONAL SA) 2008.04.30

Documentos D1-D2 revelan sistemas de proteccién contra carga caida para molinos
trituradores donde el angulo de reposo del molino triturador es determinado y el motor
del molino esta activado para despegar un bloqueo por medio de variar el angulo de
reposo, respectivamente por el proceso de variar la torsion del motor del moline
triturador. Como los temas de las reclamaciones independientes 1 y 32 no estan bien
definidas segun las reglas 6.3 PCT, tiene que ser considerado que estas reclamaciones
son novedosas con respeto a uno de los documentos D1 y D2 pero no involucran un
paso de invento.
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Los otros documentos D3-D5 muestran un estado de arte general de sistemas de
proteccion para molinos trituradores, respectivamente sistemas de medicién de nivel
para molinos trituradores y con aquello que no interfieren con la solicitud actual.

Formulario PCT/ISA/237 (Continuacion (1))(Enero 2004)
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Como las reclamaciones dependientes 2-31 y 33-60 muestran encarnacion adicional de
los sistemas de proteccién de carga que no son obvios con respeto a los documentos
del arte, tiene que ser considerado que estas reclamaciones son novedosas con respeto
a cualquier de los documentos de estado del arte y involucran un paso de invento con
respeto a cada uno de estos documentos. Pero acuerdo con Articulo 6 PCT tomado en
combinacion con Reglas 6.3 (a) y 6.3 (b) PCT tiene que ser observado que las
reclamaciones deben ser claros y concisos, y definidos en términos de las facetas
técnicas de la invencién, que no es cumplido en reclamaciones 1, 3, 4, 6, 7, 15, 18-21,
23, 24, 27, 30, 32, 34, 35, 37, 38, 43, 44, 46-52, 54, 57, 59. También solo avisos de
referencia se encontraran dentro de los paréntesis en estas reclamaciones en vez de
abreviaciones.

Aplicabilidad industrial es dado.

Cont. No VIl
Ciertos defectos en la aplicacion internacional

Los siguientes defectos en el formulario o sus contenidos de la aplicacion internacional
han sido observados:

Segun el Articulo 6 PCT en combinacién con Reglas 6.3 (a) y 6.3 (b) PCT, las
reclamaciones deben ser claros y concisos, y definidos en términos de las facetas
técnicas de la invencién, que no es cumplido en reclamaciones 1, 3, 4, 6, 7, 15, 18-21,
23,24, 27,30, 32, 34, 35, 37, 38, 43, 44, 46-52, 54, 57, 59. También solo avisos de
referencia se encontraran dentro de los paréntesis en estas reclamaciones en vez de
abreviaciones.

Segun Reglas 11.13 (a) y (b} PCT, dibujos deben ser ejecutados con lineas durables,
negras, suficientemente densas y oscuras, de grueso uniformes y bien definidas y
brochazos sin colores y las secciones transversales deben estar indicados por
sombreado inclinado que no debe impedir la lectura clara de los avisos de referencia y
las lineas principales. Figuras 1-2 no cumplen con estas Reglas 11.13 (a) y (b) del
PCT.

Segun la Regla 11.10 PCT, la descripcién tampoco contendra dibujos.

Formulario PCT/ISA/237 (Continuacién (2))(Enero 2004)
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oficio No. "6 1 09 -{ 3

Teniendo en cuenta gque el capitule reivindicatorio presentado excede de diez
reivindicacicnes, es necesario que cancele la tasa establecida por cada
reivindicacién adicional presentada, de conformidad con lo dispuesto en la
resolucién de tasas vigente para la fecha de presentacidén de la solicitud, so pena
de que no sean tenidas en cuenta dentro del presente trimite administrativo.

En consecuencia, con fundamentc en lo previsto por el articulo 12 del Codigo
Contencicsc Administrative, se le requiere para que dentro del término de dos (2)
meses siguientes a la fecha de nmnotificacién del presente oficioc atienda el
requerimiento agqui seflalado. Lo anterior, con el alcance que para tal efecte
establece el articule 13 de la misma codificacidn, respecto de las reivindicaciones
adicionales.

1 ypresente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
%/quinto del titulo primero de la Circular Unica N® 10 de 2001.

Neotifiquese
e), del capi

CARLOS DANFEIL LEMUS GIRALDO
Profesiondl Universitario 2044-09 (P} con asignacidn de funciones
de la Difeccidén de Nuevas Creaciones.
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