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Estz invencién se refiere a mejoras relativas

a la regulacidn de alternadores, particularmente, pero

; no exclusivamente, alternadores que proporcionan corrien—
© te para cargar una baterfa, asi como suministrar una co-
- rriente de carga principal, como por ejemplo en una ins-

. talacidn que alimenta a un vehfculo de farrocarril.

Es un objeto de la invencidn proporcionar me—-—

- dios de regulacidén estdtica para sste fin, que estarédn -
- libres de las desventajas asociadas a los sistemas caono-
cidos de excitacidn de alternadores. fds particularmantéf{}

- busca crear medios de regulacidén que sean capaces dg --—

funcionar correctamente a las tensiones muy pequefias que

i don producidas, en el arrangue de un alternadar, por el

% magnetismo remanente, por ejemplo del orden de 1/2 vol=-

 tios, y sean capaces de resistir elevadas tansioﬁes tran-
" sitorias debidas a la conexidn de carga en el alternador.
: Es un objeto més de la invencidn salvar la desventaje de

“algunos medios de regulacidn conocidos, que san de res—

puesta lenta, debido comunmente a la inclusién de un dip-

do de "rueda libre" conectado a través del arrollamiento

fda campo del alternador. El tiempo de respuesta reducido
" da lugar a menor peligro de dafice en el equipo auxiliar
- del sistema, derivados de su exposicidén a una elevada =—-

" tansién prolongada.

Segdn la presentse invencién, en un aparato pa-

-ra regular la corriente de campo de un alternador que =-
- comprende un circuito de realimentacidn negativa y medios

~de tiristor por los cuales la corriente de campo es co--

nectada y desconectada, unos tiristores auxiliares, sen--

sibles, que son capaces de funcionar a las bajas tensio-
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, hes del altaernadnr, producidas por magnetismo remanente

en el érfanaué;'estén dispuastos en derivacidn con tiris
- tores principales, que entran en accidn cuando se ha es-
tablecido la tensidn del alternador.

Los tiristores pueden estar dispuestos para =

; Ser encendidos por sefiales proporcionadas por un ascila-

i dor en tanto estd funcionando, estando controlado tal -

funcionamiento con depsndencia ds los valores percibidos

de la tensidn del alternador, corriente da carga princi-

10 ;pal y/o corriente de carga de la baterfa, y, preferible-
‘mente, con dependencia de estos tres factoras.

Para reducir el tiempo de respuesta del apara-—
+to de regulacidn, puede ser utilizado un diodo Zenar, =
?dispuesto de manera que al campo le es permitido regene-

15 ‘rarse a través de él, cuando la corrients de campo es -
;desconectada, o por mediocs gue obligan a la corriente de
jcampo a amortiguarse mds répidamente por la aplicacidn -~
;de una tensidén inversa. Esto puede ser conseguido permi--
%tiendo a los medios de tiristor conducir durante los me-

20 'dios ciclos negativos de la tensidn del alternador,

| A continuacidn serdn més ampliamente descritas
%realizaciones preferidas de la invencidn, a modo de ejem-
;plo, con referencia a los dibujos que se acompafian, 8n -
los cuales:

25 Las figuras 1 y 13 son, conjuntamente, un dia--
igrama de circuito que ilustra sl aparatoc para regular la
iexcitacién de un alternador;

Z La figura 2 es un diagrama en detalle, qus ilus
itra un circuito de carga de bateria;

30 : La figura 3 es un diagrama que ilustra una modi-
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i fizazidn;
: La figura 4 es un diagrama de circuito que --
;muestra una forma alternativa de parts del circuito mos-
;trado en la figura 1, y
5 : La figura 5 es un diagrama explicativo de la =~
. forma de onda.
7 Con referencia a las figuras 1 y 13, energlfa -
:trifésica del alternador (no mostrado) es suministrada -
~al aparato de regulacidén aen 1 (con el sentido de giro ds
10 :Fase A-B~C indicado), a través ds tres fusibles de en—-
-trada 2, y es aplicada por medio de combinaciones selec—.
cionadas de tomas de entrada 3 (estando indicadas por —-
49, 89, y 160 talss tomas correspondientes) a los arro--
-llamientos respectivos de un auto-transfdrmador 4. Las -
15 salida es tomada por medio de tomas 5 y es suministrada
al inductor principal 6 del alternador por medio de -—-
‘tres tiristorss 72 - c, que estédn dispuestos para estar -
‘normalments sn el estado de no cunduccidén. Por ssleccidp’
-apropiada de las tomes 3, la tensidn secundaria del trang
20 ‘formador estd dispuesta para ser, por ejsmplo, aproxima-
damente igual a 30 voltios. Un inductor de desmagnetiza-
cidén B, no regulado, disefiado en forma conocida en si, -
en combinacidn con sl inductor principal 6, de manera que
la gama de excitacidn requerida por la méquina pueda ser
25 creada por los medios de regulacidn, es suministrado a -
Fravés de tres diodos auxiliares 9, tembién conectados -
a las tomas 5,
Tres diodos adicionales g, negativos, procuram
energia a un oscilador 11 y un amplificador difersncial -

30 12, siendo estabilizada en 10 voltios la tensidn suminis-
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5 trada para este fin, El osgilador 11 origina sefiales con-
| tinuas para encender los tiristores 7 por medio de los =~
‘ arrollamientos de salida de un pequefio transformador de

|

; impulsos 13, Los tiristores conducirén, por lo tanto, vy

5 gpasarén corriente al inductor principal 6 en tanto gl -

' ascilador 11 esté funcionando.

Una red de divisién de potencial 14 percibe -~
;la tensidn de salida del alternador por medio de diodos
‘negativos 15, y una Pequefia proporcidn de la tensifn es

10 alimentada a un diodo Zener 16. El diodo 15 estéd disefia-
ldo para conducir solamente cuando esta tensidn proporciag.-

nal alcanza un valor predeterminado, por ejemplo 15 vole
‘tios, Un transistor 17, conectado a través del oscilador
A11 88 sntonces hecho conducir y cortocircuitar este ¢l-

15 :timo, que cesa de funcionar. No son dejadas pasar sefalas
Ea los tiristores 7, gque vuelven a su estado de no con--
iduccién, de manera que es interrumpida la alimentacidn -
ial inductor principal 6. Asf, la excitacidn del inductor
.principal serd regulada al ser desconectada y conectada,

20 a medida que conduce y'bloqpe, respectivamente, el diode
Zener 16, El divisor de potencial 14 es ajustado, de ma-~
;era que el diodo 16 conducird justamente cuando la ten--

;idn de salida deseada, por ejemplo 30 voltios, del alter
nador, 28 alcanzada.

25 ; El oscilador 11 es controlado de mansra similar,
con dependencia del valor de la corriente de carga prineci-
éal, gue es percibido por medio de un transformador 18, --
éonectado a través de un divisor de potencial 19 Yy un rec~ -

tificador 20, a un diodo Zener 21, que actda, con relacién

30 al transistor 17, de manera similar al diodo 16, pero cuan
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%da la tensidén aplicada a dicho diodo 21 alcanza un valor
%pradaterminadﬁ, ﬁdr ejemplo 30 voltios, correspondiente -
%a una corriente de carga predeterminada.

El oscilador 11 estd también controlado con -
dependencia del valor de la corriente de carga de la ba-
terfa. Esta ss percibida par medio de una derivacidn 22
conectada entre el positivo de la baterfa y los diodos -

_positivos de un rectificador de onda completa, de tres -
fases (no mostrado en las figuras 1 y 1a), a través del
cual es suministrada la corriente de carga a la baterfa
‘desde 8l alternador. La tensidn desarrollada a través de -
‘la derivacién 22, es amplificada sn el amplificador 12 Y "
aplicada, a travéds de un transistar 23, al transistor 1;;..
Cuando dicho veltajs alcanza un valor predeterminado, cnih
rrespondiente a una corriente de carga requerida, al tréﬂ
'sistor 17 es hecho conducir y el oscilador 11 es dssco-
nectado, segin se ha descrito anteriorments.

La figura 2 ilustra una disposicién apropiada
‘Para suministrar corriente de carga a la baterfa 24 des—
‘'de el alternador, por medio de un transformador 25 y el
rectificador de onda completa 26. Diodos auxiliares 27, ~
en el lado negativo, impiden que la baterfa se realiman-
te cuando la tensién de baterfa exceda de la tensidn su-
ministrada por el alternador.

Serd svidente que los medios de regulacidn an-
teriormente descritos permiten un control completo de la
excitacidn del alternador, can dependencia de la tensién
del alternador, corriente ds carga principal y corrienta -

de carga de la baterfa. Entre dos cualesquiera de estos

Factores el control ejercido ss de naturaleza de regula=--

ce- 3TA142
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: La compensacidn contra errpores que resultan de

écambios en la temperatura ambiente, puede ser consegquida
?por seleccidn de los diodos Zener y de los diodos auxi--
5 iliares, tal como el diocdo 28, en serie con los mismos, -
‘con caracter{sticas de temperatura que anulcdn tales —-—
errores. El amplificador 12 es inherentements insensible
de mansra sustancial a los cambios de temperatura.
Los tiristores principales 7a - c¢ son capaces
10 normalmente de controlar la corriente de campo principal.
‘Son, sin embargo, incapaces de dejar pasar corriente a -
las muy bajas tensiones disponihles por magnetismo rema-
inanta, cuando el alternador es arrancado a partir del re-
Eposo. Para salvar la dificultad nacida de esta causa, los
15 %tiristores 72 - ¢ estén derivados respectivamente por --
%tres tiristores 29 extremadamente sensibles. El circuite
iesté dispuesto de manera que los tiristores 29 conducen -
thasta gue aproximadamente circula 1 amperio, entrando on~
étunces en accibén los tiristores 7a -gc. El oscilador 11, -
20 lque es de disefio preciso, estd dispuesto para empszar a
funcionar a aproximadamente 1/2 voltios, haciendo asi po=- :
sible gue los tiristores sensibles 29 conduzcan y dejen -

pasar corriente al inductor 6. El establecimisnto de la -

jexcitacidn puede ser asi conseguido sin otro circuito com—
25 ?plicado.

‘ El transformador 4 permite que los medios de re-:

;gulacién sean ajustados para cualquier tensidn de salida

jpor seleccidn o ajuste de sus tomas.

‘ §i el tipo de carga aplkcado es altamente in--

30 ductivo, pueden tomarse medidas para asegurar que la co-

'
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i rriente @n lcs tiristores de conduccién 7a - g, 29 sea
- realmente reducida a cero, con el fin de que puedan ser
. hechos regresar al estado de no conduccién cuando sea -
_requerido. El método usual de conectar un dindo de "rug~

: da libre" a través del campo controlado, da lugar a una

prolongacidn del perfodo del amortiguador de corriente -
en el inductor y, consiguientemente, a respuesta lenta.

En la disposicién ilustrada en las figuras 1 y 13, un -

diodo Zener 30 estd conectado a través del inductor 6, —

L)

de tal forma que a sste Ultimo le es permitido rageneraf-1
;se a través de 6él. La tensién de conduccidn para el dio-
do 30 es elegida ligeramente inferior al pico de la ter-

s8ifén sencidel de alimentacién. Como consecusncia, el in=-

ductor 6 se regensrard a través de los tiristores hasta

que dicha tensién se eleve por encima de la tensidén del

'diodo, después de lo cual el inductor se descargard a —
través de los tiristores. La corrients a través de loe -~
"tiristores caerd sntonces a cerc, de manara gue estos (l-

‘timos volverdn al estado de no conduccidn. Existe una -

considerable reduccidn resultante en sl periodo de amor=-
tiguacidn.
La combinacidn del diodo Zener 30 cun un diodo

como el mostrado en las figuras 1 y 1a puede ser reempla-

‘zada por una disposicién alternativa de un diodo Zener -~
;an serie con un condensador e ds una resistencia gus tie-
.ne un coeficiente de temperatura de resistencia negativo,
8n serie con un dicdu. Unz tercera altsrnativa estd mos—

‘trada en la figura 3, en la cual dos diodos 30a, un tiris

tor 30b y un condensador 30¢ estén conactados como se —-

muestra. — 37 é {ﬂ JE 2
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| En un cgivcuito alternativo de tiristor induc—--

étor, ilugcrado en la figura 4, el diodo Zener 30 es omiti-
ida en favor de una disporicidn en la cual el campo es he-
%cha amortiguarse més rdpidamente por aplicacién de una -~
5 tensidn de alimentacidn inversa., Con esta disposicidn, a
cada uno de los tiristores 7 le es permitido cunducir du~
trante los medios ciclos negativos de la alimentacién, -~
obligando as{ a amortiguarse la corriente regenerativa del
‘campo. Para este fin, son originados impulsos para encen—
10 der los tiristores respectivos 7a - ¢ por tres circuitos
;ldgicos idénticos, que comprenden cada uno un transistor
:31, que percibe, de una manera muy simple, el momento re-
querido para el encendido.
£l efecto resultard evidente de la figura 5, en -
15 fla cual astdn mostradas las formas de onda de tensidn pa-
ra las tres fases de la tensidn suministrada por el alter-
‘nador. Cuando los tiristores 7a - ¢ sstén conduciendo nor-
malmente, la tensidn desarrollada en el punto 32 es comc
;la mostrada sn lf{neas gruesas a la izquisrda de la figura
20 E. La polaridad negativa ss debida a la forma en que es--
%én conectados los tiristores 72 — ¢. Si es eliminada —-
énargia dsl punto 32, entonces, debido a que el campo es
?nductivo, intentard mantener el flujo de corriente en -
el mismo sentido. Por lo tanto serd generada una tensidn
25 por el campo, que alcanzaré un valor elevado con el fin -
He conservar el flujo de corriente. Esta corrients flui-
%é a travéds de cualquisr lfnea que ofrezca menos resisten-
;ia y, en @ste caso, serd uno de los tiristoms 73 - c. No

Seria posible, por lo tanto, desconsctar todos los tiris—

30 tores.
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En la figura 5 estd claro que la fase B de la
E alimentacidén se hace carga de la fase A, en un punto —-
| '5' de la forma de onda, para mantener activa la alimen-—
- tacidén de ensrgia. De mansra similar, en el punto 'T',-
5 : la fase C deberd hacer cargo de la conduccidn, psro si -
esto no sucede, sntonces serd alcanzado el punto tyr, vy
subsiguientemente, 8l punto 'Y'., En sl punto 'V', gi la
-fase C no se hace cargo de la conduccidn, serfa alcanza-
~do el punto 'W' y Fluirfa de nuevo energfa al inductor.-
10 Para impedir esto, la fase C se hace cargo de la fase B~
“Justo antes de que sea alcanzado el punto 'V', es decir,
en el punto 'X' por ejemplo. Es, por lo tanto necesario
.encendsr el tiristor 7g de fase C sn el punto 'X!, des-
;pués de lo cual la conduccidn real salta al punta 'Y' y,
15 ‘a continuacidn, continua hasta el punto 'V' (como se --
:muestra por una linea de trazos) y asi sucesivamante.
' En el punto 'X', la fase B es positiva y gl ==
‘neutro &8 negativo con referencia a la tensidn de la fa—
88 L. Esto es una singular disposicidén de potsnciales y
20 isdlamente ocurre entre los puntos 'Xp y 'v!,
Asi, con una simple red de deteccidén, que séla-
ments da una salida cuando ocurrs asta disposicién dnica,
;l tiristor 7c, sn fase C, puede ser encendido sntre los
puntos 'X' y ty' y as{ dejar pasar la conduceifn desde -
25 ia fase B a la fase C antes ds que sea alcanzado sl punto

tyr,

5

i
¢
H

Un sjemplo de tal red estd mostrado en la figura .
4, 8n la cual seréd descrito el circuito asociado con el-
tiristor 31c. ELl potencial del punto neutro aparece sn el

30 gxtremo inferior de la resistencia 33 y sl ds la fass B -

4-1-70 - 1p - 375{:5{1“52
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~en L& parte infsrior de la resistencia 34. E1 potencial

de refersencia, en este caso la fase L, estd conectado -

al amisor del transistor 31g. Cuando el potencial del -
‘neutro y de la fase B es negativo y positivo, respectiga
: mente, con respecto a la fase C, el tiristor 7c es he-

! cho encenderse, siendo dejada pasar la sefial al slectro-

do de puerta, a través de un diodo 35,
Un diodo Zener 36 actda como una proteccidn pa-
i ra limitar el voltajs directo s inverso aplicado a la ba-
sa del transistor 312, y un diodo Zensar 37 limita a8l ~-
voltaje directo e inverso aplicado al transistor y al -

citeuito de puerta del tiristor 7c.

De manera similar, el tiristor 72 es sncendido

cuando 8l neutro es negativo y la fase C ss positiva con
‘respecto a la fase A, y el tiristor 7b, cuando el neutre
‘88 negativo y la fase A s@s positiva con respecto a la -

;fasa 8.

| La presente soliecitud que correspondeala pre-

isentada en Gran Bretafa, con feche 2 de Diciembre de —-

€1.968, bajo el ndmero 57094/68, se acoge a los benefi--

%cius del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propie--

dad Industrial,

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidén, propia y nusva, que -~

-1 - 37?[44“
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. 8@ presantan para cue sean objeto de esta solicitud de -
. Patente de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los

siguientes:

1e~ Aparato para regular la corriente de campo
de un alternador, que comprende un circuito de realimen-

tacidn negativa y medios de tiristor, por los cuales la

~corrisnte de campo es conectada y desconasctada, sn gl -~

cual tiristores auxiliares, sensibles, quz son capaces -

de funcionar a las bajas tensiones ds alternador, produ-

cidas por magnetismo residual en el arranqgie, sstédn pre-
vistas en shunt con tiristores principales, que entran -

en accifn cuando se ha establacide la tensidn de alterna-

‘dor,

2.~ Aparato segln la reivindicacién 1, en al -

cual los tiristores estdn dispuestos para ser disparados

_por seflales proporecionadas por un oscilador mientras esti

funcionando, sisndo controlado tal funcionamiento con de-

‘pendencia de los valores percibidos de la tensidn de ai-
ternador, corriente de carga principal y/o corriente de - ;

‘carga de baterfa.

3.~ Aparato segin la reivindicacién 2, 8n 8l -~

cual la tensién del alternador as percibida por una red -
de divisidn de potencial conectada al osciladaor por medio
'de un diodo Zener dispuesto para poner el oscilador fuera

:da conduccién y en conduccidn al sobrepasar la tensifn —

un valor predeterminado o caser por debajo de &1,

- 4.~ Aparato segdn las reivindicacionas 2 & 3, -
en 8l cual la corriente ds carga principal es parcibida
por un transformador de corriente consctado al oscilador ~

por medio de un diodo Zener dispuesto para poner en con-

- 12 - :5 ;? Z%’<? ‘ﬁ ;g
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duccidn y fuera do conduccidn el oscilador al exceder -

la curriénte de carga de un valor predeterminado o caser
por debajo de é1.

5.- Aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, en 8l cual la regulacidén es aplicada a -
la corriente de campo principal para el alternador, no -
siendo regulada la corrients para un campo de desmagneti-
zacidn.

6.~ Aparato segdn cualquiera de las reivindi-

: caciones 1 a5, en el cual, para la reduccidn del tiem—

. po de respuesta, estd conectado un diodo Zener de tal ma-l

nera al campo, que este dltimo puede ser regenerado a -

travéds de dicho diodo cuando la corriente de campo estd

" desconsectada.

7.- Aparato seglin cualguiera de las reivindi=-

' caciones 1 a 5, en el cual, para la reduccidn del tiempo

de respuesta, estdn previstos medios para obligar a la
corriente de campo a decaer rdpidamente por aplicacidn
de una tensidn inversa.

8.- Aparato segln la reivindicacién 7, en el

' cual a los medios de tiristor les es permitido conducir

% durante los medios ciclos negativos de la tensidn de al=-

ternador.
9,- Aparato segin las reivindicaciones 7 u 8,
en sl cual los tiristores son disparados por impulsos -

suministrados por tres circuitos légicos dispuestos pa-

! ra percibir sl momento requeridoc para el encendidao.

10.- Aparato para regular la corriente de cam-

po de un alternador.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue -

ue 374192



. antecede, representado en los dibujos gue se acompafian

‘y para los fines que se han especificado.,

Esta llemoria consta de catorce hojas ascritas

a8 méquina por una sola de sus caras.

Madrid,  §BENF 1978.

P.A.

! 3-1-70/RTA.-
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