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MEMORTA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION

a nombre de:

Maschinenfabrik Oerlikon, entidad suiza, establecida en
Ziirich=Cerlikon (Suiza)

por:

"UNA DISPOSIGTON PARA EVITAR LA AUTOEXCITACION EN UN GIRCUITO

DE FRENADO REGENERATIVO PARA MAQUINAS MONOFASICAS DE_COLECTOR"

e 1 1 4 et 54 11l A 4 i o o e 1 B el
E1 presente invento se refiere a una disposicién para evi~'
tar la autoexcitacidn en un circuito de frenado con recupera=
¢ién de corriente o, como se denominard en lo que sigue, frenado
regenerativo, para miquinas monofdsicas &e colector, empledndose
por lo menos una de 1a; miquinas como motor de excitatriz y
otras como motores de frenado cuyos inducidos estén acoplados
a través de una impedancia a un transformador de toma variable.
Los circuitos de frenadd regenerativo de la clase citada
pertenecen desde hace mucho tiempo al eﬁtado de la téenica en
vehiculos tractores con varios motores, Normalmente, el motor
de excifatriz alimenta los arrollamientos induétores dispuestos
en serie de los motores de frenado y es alimentado desde el
transformador de toma variable. Tales circuitos hacen posibles -
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pesos de construccidn muy bajos de las instalaciones de frenado
y »roducen buenas caracterfsticas de frenado. Sin embargo, consw
tituye un inconveniente el hecho de que los acoplamientos en
serie de coleotofes tienden en general a fendmenos de autoexci-
tacidn, Ademds de la éutoexcitaci6n de corriente contfnua pueden
aparecer también autoexcitaciones de corriente alterna con fre-
cuencias ajenas a la red gue hacen imposible toda operacidn de
frenado bien ordenada. La frecuencia de las corrientes autoexci~
tadas asciende aproximadamente a 25-50% de la frecuencia de la
red. En este caso, basta ya una corriente de excitacidn muy pe-
quefia del motor de excitatriz para generar en los motores de
frenado una gran corriente de inducido, El factor decisivo para
que tenga lugar la autoexcitacidn es la velocidad periférica
del inducido de las mdquinas de colector. En pequefia medida,
también desempefian una funcidén el circuitd de excitacidn en sf,
la posicidn de las escobillas, el ajuste de las escobillas y la
saturacidn., En los modernos motores para tracci&n, que noseen
elevadas velocidades periféricas de inducido, el impedir la autos
excitacidn es siempre diffeil, ya que la corriente de excitacidn
para ello necesaria del motor de excitgtriz en acoplamientos

en cascada disminuye de manera inversamente proporcional al
cuadrado de la valocidad'périférica del inducido.

Sin embargo, la autoexcitacién puede evitarse, con segu=
ridad, incluso tratédndose de elevadas velocidades vperiféricas
del inducido si,.de acuerdo con el invento, la impedancia, a
través de un elemento de acoplo, estd conectada con el arrolla-
miento inductor del wmotor de excitacién.

El dibujo representa un ejemplo de realizacién del objeto
del inventq de manera simplificada,

La fig. 1 muestra un esquema de circuito y
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las figuras 2 y 3 sirven para explicar el funcionamiento.

Bn la figura 1 se ha designado con 1 el primario y con 2
el:secundario de un transformador de toma variable. En el secun-
dario 2 del transformador de toma variable estdn situadas una
inductancia 3 as{ como una resistencia éhmica I que estd conec-
tada en paralelo con el.arrollamiento inductor 5 de un motor 6
de excitaoidn.Bl inducido 7 del motor 6 de excitacidn alimenta
el arrollamiento inductor 8 de un motor de frenado 9, cuyo in-
ducido 10 estd-conectado con una reactancia de frenado 11. Un
elemento de acoplo 12 entré-la reactancia de frenado 11 y el
arrollamiento inductor 5 del motor 6 de excitacidédn consiste en
un transformador 13, una resistencia efectiva 14 y una reactan-
cia 15,

21 funcionamiento de la disposicién segin el invento se
explicard con referencia a las figuras 2 y 3.

La figura 2 muestra la marcha de la frecuencia de una co-
rriente adicional I, alimentada al arrollamiento inductor 5 para
diversas frecuencias angulares y diversas velocidades v neri-
féricas del inducido de los motores, con lo cual aparecerfa.una
corriente constante I10 del iﬁducido del motor de frenado, vy
es en este caso menor que Vo es menor que , etc., La posi-
cidn del origen 0 de coordenadas del sistema xy sirve como cri-
terio para la iniciacidén de la autoexcitacidn; Efectivamente,
puede demostrarse que el circuito segdin la figura 1 estd exento
de autoexcitacidn para toda velocidad cuya curva correspondiente
pase a la derecha de 0, al paso que para todas las velocidades
cuyas curvasvcorrespondientes estén a la izquierda de 0, anarece
autoexcitacidn, Asf, por ejemplo, en la figura 2,A1a eurva v,
(punto A&, B, etc.) corresponde a un funcionamiento exento de

autoexcitacidn, al paso que las curvas Vs v3 (puntos C,%I,E,TF,etd

'
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se refiereﬁ a estados autoexoitados., Ahora, con el finfle evitar
tambidn la autoexcitacidn a velocidades periléricas superiores
del inducido, se alimenta al arrollamiento inductor 5 dal motor
de excitacidn 6, con ayuda de un elemento de acoplo 12, una co-
rriente adicional IZ que, por sejemplo, tiene el sentido indicado
em la figura 2, Con ello, el origen 0 del sistema de coordenadas
se desplaza al punte T, con lo cual el circuito segin la figura
1 queda exento de autoexcitacidn para cualquier wvelocidad cuya
curva corresnondiente pase a la derecha de T,

La figura 3 reproduce un diagrama vectorial del cual puede
verse la funcidn del Srgano de acoplo 12. La corriente de indu-
cido 110 del motor de frenado 9 cae en el sentido del eje y de
la figéra 2 v es sustancialmente mayor que Iz' La tensidn en la
reactancia de frenado 11 y, con ella, también la tensidn Ul3
en el transformador 13, que sirve para la separacidén galvénica
y la acomodacidn de la tensién, estd desfasada en 902 eléctricos
con relacidn a 110’ Las resistencias propias del arrollamiento
inductor 5 pueden despreciarse en aproximacidn, de manera que
U13 es igual a una tgﬁsién de suma formada por la caida de ten-
sidn Iz'th en la resistencia 14 y la cafda de tensién Iz~x15
en la resistencia aparente x15 de la reactancia 15.

Con ayuda de.la disgosicidn descrita pueden aumentarse
considerablemente los 1fmites de autoexcitacidn con respecto
a las velocidades periféricas de inducido sin que ello influen=
cie desfavorablemente a las restantes propiedades del freno
itil, La corriente adicional Iz se elige adeéuadamente para que
sea aproximadamente pervendicular a la familia de curvas v ya
que, de este modo, con I, mfnima, resulta una ampliacidn lo

mayor posible de la gama exenta de autoexcitacién. %1 elemento

de acoplo adicional 12, entonces, sflo precisa calcularse para
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fracciones de 1% de la potencia frenante.

Puede economizarse el transformador 13 del elemento de
acoplo 12 si se provee la reactancia de frenado 11 con un arro-
llamiento adicional que sirve para alimentar la resistencia
efectiva 1%, la reactancia 15 y el arrollamiento inductor 5.

Por otra parte, sin embargo, empleando un transformador 13, su

inductividad de fugas puede aumentarse tanto, por ejemplo, :
. |
I

aumentando el espacio de fuéas, que pueda suprimirse la reactan-é
oia 15. |
NOTA
1.~ Una disposicién para evitar la autoexcitacidn en un

circuito de frenado regenerativo para miquinas monofdsicas de

colector, empledndose al menos una de las mdquinas como motor

de excitacidén y otras como motores de fremado cuyo inducido

estd acoplado a través de una impedancia a un transformador de
toma variable, caracterizada porque-la impedancia estd en
comunicacidn a travésde un elemento de acoplo con el arrollamien

to inductor del motor de excitacién.

2.~ Una disposicién segiin el punto 1, caracterizada por-
quehlla impedancia est{ conectado el primario de un trasnformadorg
cuyo secundario, a travgs de una resistencia eficaz asf como de
una reactancia, estd coﬁectado al arrollamiento inductor del |
motor de excitacidn,

3.~ Una disposicidn segdn el punto 1, cardcterizada por~
que a la impedancia estd conectado un transformador con induc-
tancia de fugas aumentada, ocuyo secundario, a través de una resss
tencia eficaz, estd conectado al arroilamiento inductor del mow-
tor de excitacidn,

l,~ Una disposicién segin el punto 1, caracterizada por-

gque la impedancia tiene un/arrollamiento adicional que, a tra-
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vés de una resistencia eficaz, asf como una reactancia, ostd
conectado al arrollamiento inductor del motor de excitacién.
5.~ UlA DISPOSTCION PARA EVITAR LA AUTORXCITACION BN UX
CIRCUITC DL TRAENADO REGENERATIVO PARA MAQUINAS HMOWOFASICAS LD
COLECTOR
Madrid, 6 Jfﬁ/m s
Fie.
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