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Bsta invencibn se refiere a un sistema de contro;
para un tren de vehioulos eléctricos que incluye varios jué
gos de motores de traccién alimentados con energia de co-?
rriente continua. 1 %

En trenes de vehiculos eléctricos aceionados con%
la energia de corriente continua suministrads directemen— %
te por la linea alimentadora de corriente continua asocia-
da 0 suministrada por medios rectificadores montados sobre%
la misma y alimentada por la lines alimentadora de corrien
te alterna asociada para convertir la energia de corrientef

alterna suministrada en energf{a de corriente continua, elg

tcontrol de los motores de traccién de corriente continua .
montados sobre ellos se logre generalmente por medios de con

iversn.én de energi{a que intervienen para controlar contlnqg

gmente el voltaje de corriente continua. Al acelerer y deqé

Elerar teles trenes eléctricos, la magnitud particular a las

%cual estd limitada la corriente que pasa a través de los mb

tores de tracoién ha venido determinzda hasta shora por el
~coefmoiente de adherencia del tren bajo las peores eondiolo
-nes de la via. Entonces, ese coeficiente de amdherencia tig
ne una magnlitud muy dependiente de las condiciones de la
lvia, tales como la sequedad o humedad del carril, etc. Ade
zmés, debido a las propiedades de los vehiculos eléetrlcos,
Eun problema importante es determinar el valor del coeficieé
ite de adherencia correspondiente a las peores condiciones ;
%de la via, cuyo valor determina la magnitud de limitacidn
de corriente como se ha descrito anteriormente. Sin emba:c---g

go, no hay normglmente otra alternativa que comunicar una ;

'tolerancla_muy grende a la magnitud de limitacién de co- ﬁ

eriente, mientras que hay una oportunidad muy pequeila de eg
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contrar en le realidad las peores condiciones de la via.

Anteriormente, cuando ocurris un resbalamiento du
rente el funcionamiento, y una vesz que la velocldad de res
balamiento habia excedido de una magnitud predeterminada,s
5 se recurria a abrir un interruptor de linea incorporado pg
rg poner el modo de funcionamiento con paso de energis en |
el estado desconectado para esperar con ello a que terminé
el resbalemiento. Imego, después de que ha terminado el reé
balamiento, se ha cerrado otra vez el interruptor de lined.
10 En otras palabras, la aparicifén de un resbalamiento en el !
funcionamiento de un {ren de vehiculos eléetricos ha hech%

+

que su aceleracién y su velocidaed del motor se reduzcan en

seguida hasta magnitud cero. Esto ha conducido a una dismi
;nucién en la aceleracién y, por tanto, a un aumento en su

15 o lvarlacién. Asi, los controles del tipo de la técnica ante—
|

'tldo choques muy grandes. ;

rior han gido desventajosos, ya que los pasajeros han sen~

Por consiguiente, un objeto de la invencidn es

proporcionar un nuevo sistema de control me jorado para un%
20 - :tren de vehiculos eléctricos accionado con una energis de :
' corriente continua, cuyo sistema eliminag la desventaja an;
teriormente mencionada de los sistemas de control del tipé
de la técnica anterior y hace posible utilizar los coefi—§
» cientes de friccién entre las ruedas del mismo y los carri
gsb.t' les asociados en la mayor medida posible. g
Ia invencién logra este objeto por la provisiénf

de un sistema de control para su uso con un tren de vehicu

‘los eléetricos que incluye una pluralidad de motores de co
i .
rriente continua excitados y controlados directamente com
30 !una energla de corriente continua aplicada a é1 o con una .

i - 376030
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‘energia de corriente continue proporcionada a través de la
3rectificacién de una energia de corriente alterna aplicads
ia él, caracterizado por medios para detectar un resbalamien
%to de une rueda particular del vehiculo y medios para con-
ftrolar una corriente que pasa a través de los motores de co
;rriente continua de acuerdo con la magnitud detectads del
‘resbalamiento. ;
; Los medios pare detectar el resbalamiento pueden
ser preferiblemente operados para deteoter al menos une de;
;una diferencia de voltajes a través de los motores de co-
rriente continua y una diferencia en el nimero de revolucio
nes entre los motores de corriente continuna y una diferen—
cia en el ndémero de revoluciones entre las ruedas de los
vehiculos, )

En une realizecidn preferida de la invencién, el
.sigtema de control puede comprender una plurelidad de moto
res de traccién de corriente continua conectados en serie
entre si y divididos en dos grupos de motores, un medio de
fdsteccién operativamente acoplado a dichos dos grupos de mo
tores para detectar una diferencis en una cantided relati-
va & un resbalamiento del tren entre dichos dos grupos de'
‘notores, medios detectores de corriente para detectar una .
-corriente que pasa a través de dichos motores de traccién,
“un modelo de corriente para determinar una megnitud a la
Zcual estd limitada normalmente la corriente que pasa a trg
;vés de los motores de traccibn, y medios aplicados a la sé
Elida de dichos medios de deteccidén, sirviendo la salida dé

?dichos medios detectores de corriente y dicho modelo de c¢o

“rriente para proporcionsr una salide pera disminuir la co-

‘rriente que pasa a través de dichos motores de traccién en

376030
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funcién de la velocidad de resbalamiento particular.

Ik
i
j
La invencidn resultard mds fécilmente evidente de

l
i
!
i
;
i

la siguiente descripeibn detallada tomada en unidn de los
dibujos adjuntos, en los que: )

Ia figura 1 es un diagrama Qe blogues de un sis-
tema de control para un tren de vehiculos eléctricos cons—j
truido de acuerdo con los principios de la invencidng |

Lo figura 2 es una vistas similer a la figuras l,,
pero ilustrando uns modificacidén de la invencién; :
, Ia figura 3 es una representacién gréfics de las
caracteristicas operacionales de ls invenciéni i

Ie figura 4 es un gréfico que representa el resul

itado del control efectuado por el tipo de sistema de con- :
ltrol de la técnica anterior; y

i Ia figura 5 es un grifico que representa el resul
:tado proporcionado por el sistema de control de la inven-
‘eibn. :
: Hacliendo ahora referencla & los dibujos y a la fi
égura 1 en particular, se ilustra en ellos un sistema de cog
%trol para un tren de vehiculos eléctricos construido de
jacuerdo con los principios de la invencién. Ia disposicién
%ilustrada comprende un pantégrafo P puesto en contacto deg
Elizante con una linea alimentadora FL, un interruptor de
Ecireuito principal L conectedo al pantdégrafo P para conec~
;tar y desconectar el circuito principal a y desde la linea
:alimentadora FL, y una pluralidaed, en este caso 4, de moto
Ires de traceidn de corriente continua Ml’ Moy Mé y M4 conec
,tados en serie entre si. El primero de los motores M, esté
conectado al interruptor de circuito de linea I, mientras

?que el dltimo o cuarto motor M4 estd conectado a un detec-
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tor de corriente CD para detectar una corriente que pass &
través de los motores de corriente continua conectazdos en :
serie M, Mz, M3 ¥y M4. Tvego, el detector de corriente CD
estéd conectado & un convertidor de energia de corriente eon
tinue PC mostrado como un ondulador de tiristoxr conectado:
a una linea de retorno simbélicemente designads por el sim
bolo “masa". El convertidor de energia CP sirve para hacer
pasar intermltentemente la corrlente a su través pare con—!

3

trolar continuamente la magnitud de la corriente en conjun

0. Si se desea, el convertidor puede estar formado de cug
,lesqulera dispositivos de control de voltaje adecuados dlfe
1rentes del ondulador de tiristor como se ha ilustrado en 1a
figura 1. Ios motores, el detector de corriente y el conver
tldor de energia, como se ha descrito anteriormente, cons-
tltuyen el circuito principal anteriormente mencionado pa-
ra el tren. :
Con el fin de detectar los voltajes a través de -
los motores de traccidén, un par de detectores de voltaje
'VDl ¥ VDo estén conectados a cada par de motores coneotados

‘en serie Mpy, ¥y Moy ¥ My y M4 pars detectar los voltajes a?

" Etravés de los dos motores asociamdos, respectivamente. Ias '

25 - -

30

22.3.70

|selides de los detectores de voltaje VD; y VD, estén apli-—i
!cadas a un dispositivo de comparacién de voltaje CA, donde
-ambas salldas son comparades entre si, El dispositivo de Z
comparaclén es esencialmente un amplificador 0pera$1vo pa~
Era recoger ung diferencis entre ambas salidas desde los de
Etectores de volfaje como resultado de la eomparaclén y pa-
Sra proporcionar una megnitud de limitacidn de corriente ade
zcuada convertida desde la diferencia de voltaje al obaeto~

‘de terminar un resbalamiento de une rueds del vehfculo. A

376030
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fin de que se controle hasta una megnitud predeterminada
ung magnitud a la cual estd limitada una corriente que paj
sa a través de los motores de traccifn conectados en serie
hay previsto un regulador de corriente coﬁstante automético
5 ACR que tiene aplicadas a sus entradas la salida desde el%
amplificedor de comparacién CA, la salida desde el detecto?
de corriente CD y un modelo de corriente IP para determinar
normalmente la corriente que pasa a través de los motoresi
Ml a M4. Se aprecia que el modelo de corriente IP se apli-

10 ca manuslmente al regulador ACR por el operador y que es
cpuesto en polaridad a las salidas tanto del detector de co
rriente CD como del emplificador CA. Asf, la figura 1 mues

ftra que el regulador ACR tiene aplicado a sus entradas el .

lmodelo de corriente IP con la polarided positiva, y la sa—

15 l:.da. desde el detector y el amplificador con la polaridad

;negativa. El regulador de corriente constante automdtico

?ACR es operativo para comparar una entrada o el modelo de
lcorriente IP con las dos entradas restantes para proporeio

_ snar una salida que es, a su vez, realimentadas como sefisl
20 ;de disparo al convertidor de energia de corriente continua
. ipe. |

; Se supone ahors en la figura 1 que la lines ali-
;mentadora FL suministra un voltaje constante predetermina{

» ;do de corriente continwa al circuito principal anteriormen
25 - 'te mencionado a través del pantégrefo P. En la condicién su
puesta, el convertidor de energfa PC es operado para sumi—
inistrar a los motores de traccidén ¥, a M4 energfas de co-i
!rriente continua de acuerdo con las fuerzas electromotriceé

Einversas de los motores, respectivamente, mientras que el

30 .regulador automdtico de corriente constante ACR controla la
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corriente que pasa a través de los motores conectados en se
rie M; a M4 hasta una megnitud fija predeterminada. En otras
palabras, si no ocurre resbalamiento, el amplificador CA %
proporciona una salida nula y, por tanto, el regulador,ACﬁ
responde a unea diferencia entre el modelo de corriente IP%
y la salide del detector de corriente CD para mantener laé
corriente del motor a una magnitud fija predeterminada. f
Por otra parte, si ocurre un_resbalamiento, el ig
tor de traccibn operativamente acoplado con el eje de res-«§
zbalamiento particular (no mostrado) aumenta el volitaje a su

ftravés en comparacibén con los motores restantes, dando por

iresultado una diferencis entre las salidas desde los deteg
‘tores de voltaje VD y VDp. Entonces el amplificador CA re
%cibe, como entrada, un voltaje corrsspondiente a la diferen
?cia entre las salidas desde ambos detectores de voltaje.

i El amplificador CA estéd destinado a responder a;
‘1l diferencia de voltaje, como se desecribe anteriormente, '
épara exhibir la caracteristica de salida, como se muestraf
gen la figura 3; en la que el e¢je de zbscisas representa uﬁa
%velocidad de resbalemiento o la diferencis de voltaje co-
:rrespondiente entre los motores de tracecidn, ¥y el eje de oé
'denadas represente una salida desde el regulador ACR reali
%mentada al convertidor de energla CP como se muestra en l%
éfigura 1, En la figura 3, la cubva A designa, a titulo de :
!ejemplo, una caracteristica de salida proporcionada por uﬁa
:reallza016n de la invencién. Como se muestra en la curva A,
:una mognitud de corriente realimentada a la corriente que .
‘pasa a través de los motores de traccién es nula para una -
%velocldadhde_resbalamlento desde O hasta une magnitud co-

grrespondiente e una diferencia de voltaje predeterminade de

| s. 376070
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Vy, mientras que aumenta en proporcién a la velocidad de }
resbalamiento cuando la velocidad fluctda desde V; a otra ?
diferencia de voltaje predeterminada de V2. Para la veloci§
dad de resbalemiento por encima de V,, el ampllflcador CA : g
proporciona, como su salida, una magnitud constante prede—,i
termineda de corriente realimentada a la corriente de motoi
que es, a su vez, igual a una magnitud predeterminada Io é
la cual estd limitada la corriente que pasa a través de los

‘motores en ausencia de cualquier resbalemiento. Esa magni-—

}
l
I
i

tud constante de corriente es reslimentada a la corriente 2
de motor para hacer nula la corriente real que pasa a tra—l
vés del motor.

| Ia curva B mostrada en la figura 3 representa una
‘caracteristica de salida proporcionads per otra realizacién
;de le invencidén y muestra que una magnitud de corriente rea
limentada a la corriente que pasa a través de los motores
iaumenta proporcionalmente a la velocidad de resbalamiento
éo a la diferencia de voltaje aumentada desde una magnitud
Ecero. ‘
| Recibiendo el smplificador CA un voltaje corres—

‘?pondiente a una diferencia en el voltaje de salida entre

rlos divisores de voltaje VDl y VD2, sSe proporciona una mag
,nitud de corriente realimentada a la corriente del motor de
termlnada en funcidn de la velocidad de resbalamiento partl
icular de acuerdo con una u otra de las caracter{sticas de
isalida A o B como se muestrs en la figura 3. Entonces se su
fministra una seflal correspondiente a la magnitud de la co-
%rriente as{ determinada al regulador automético de corrien
ite constante ACR que, a su vez, hace funcionar el converti

'dor de energia PC para disminuir la corriente que pasa a

376030
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través de los motores de acuerdo con la magnitud de la co-|
rriente realimentads a la corriente del motor. De este mo-;
do, la corriente que pasa a itravés de los motores de trac-
c¢ibn disminuye hasta su magnitud con la cual se restablece
la adherencia, después de lo cual el amplificador CA dismi
nuye en salida y proporciona pronto una salida nula, con 1o
que se. devuelve a su valor original ls magnitud de limita~

cibn de corriente.

Por tanto, se apreciard que si el amplificador CA
i
estd epropiademente disefiedo para tener su caracteristica :

de salidas tal como se muestra en lg curva A o B, la adhereh

‘cla puede restablecerse mientras la velocidad de resbala-
m:.ento sea todavia baja. En ese caso, si la caracteristica
de salida del smplificador CA se selecciona para hacer sus
@tanc1a1mente nula la velocidad de resbalemiento, entonces;

‘;puede operarse el tren de vehiculos eldetricos, utilizando:

20

la megnitud de limitacidn de corriente el coeficiente de
adherencla en lz mayor medida posible. ;
{ Como se he descrito anteriormente, el ampllflca-
idor CA tiene su caracteristica de salida por la cual se de:
termlna una magnitud de corriente realimentada a la corrien
te del motor en funcidén de la velocidad de resbalamlento.§

j‘ ’Esto permite que disminuya mucho una magnitud méxima de la

25 .

30

22,3.70 :

velocldad de resbalamiento, 1o que se describird sub31gu1en
temente en unién de las figuras 4 y 5. ) :
f La figura 4 ilustra perfiles de onda de una acele
Eracién o& de un tren de vehfculos eldctricos, una corrlentg
%de motor I y wna velocidad de resbalamiento S desarrolledas
en un sistema de.control del tipo de la técnica anterior.

:Como se muestra en la figura 4, si se produce un resbala—i

- 10 - . 37@@30
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miento en un instante 3,» entonces el tren comienza inme-

diatemente a disminuir la aceleracidn, pero la corriente

!
i
!
h
!
|
'
i

de motor comienza a reducirse con un retardo de tiempo de
(30 _0) Entonces, lsa aceleraci6n Yy la corriente de mo
tor disminuyen hasta una magnitud cero, mientras que la vg_.
locidad de resbélamiento aumente hasta su méxime magnitud i
y luego alcanza su magnitud cero en un instante _‘_b_l. :Despuéjs
ge producird un segundo resbalemiento en un instante _'l_:_2 Yy :
se repite el proceso como se ha descrito anteriormente. En‘
otras palabras, una wez ha ocurrido un resbslamiento, la !

aceleracién y la corriente de motor disminuyen en seguida I

hasta magnitud cero. Esto hace que la aceleracién disminu-
iya en magnitud, pero aumente en variascidn con el resul‘cado‘
de que los choques debidos al resbalamiento son grandes. !
.i Sin embargo, de acuerdo con la invencién la apa-l
r:Lc:Lén de un resbalamiento en un instante ;!;_o hace que el am
;pllficador CA disminuya immediatemente la aceleracibn °C ;
3y la corriente de motor I sin ningin retardo de tiempo apre
iciable, como se muestra en la figura 5. Esto es, la veloc;_:i_.E

t
dad de resbalamiento correspondiente de Vs hace que tanto !

- 'la. aceleracidn o< como la corriente de motor I dismlnuyan

30

22,3.70

| irmediatemente en cantldades de Aol ¢ AT, resPectiva-

mente. Entonces en un instante 3, el resbalamiento term::.nai,,
gestableciépdose la adherencia mientras que, al mismo tiem
‘po, la aceleracién y la corriente de motor son devueltas a
sus megnitudes originales, dando por resultado el funciong

miento normel., En otras palabras, la aparicién de un resbg

lemiento hace gue la aceleracidn cambie en una cantidsd pé
:quefia. de D y permite que la adherencia se rectablezca :éé

pidamente sin que la aceleracién y la corriente de motor al

376030
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cancen le magnitud cero. Por consiguiente, el tren puede

SR ——

ser heoho funcionar suavemente sin ningin chogue. {

La figura 2, en la cual caracteres de referencial
iguales designan los componentes correspondientes o idénti
5 cos a los mostrados en la figura 1, ilustra una nodifica- g
cién de la invencién. Un par de resistencias Rl ¥y R2 estén;
conectadas en relacién de circuito en serie a través de 1a:
combinacién en serie de cuatro motores_de traceién Ml a M4§
pera formar un puente de Wheatstone. El puente tiene un ter
1.0 minal en la unibén de los motores segundo y tercero M2 y M3’
y otro terminal en la uwnidn de las resistencias R1 y 32 Yy
es operativo pars detectar una diferencia en el voltaje eg:

tre los motores de un brazo del mismo y los del otro brazo:

gdel mismo. Ambos terminales estén conectados también a en—:
“15 tradas de un detector de voltaje diferencial DVD. El detecf
tor DVD estd conectado 2 un circuito de filtro FC donde la
.senal detectada por el detector DVD es alisada y recibe una
écantidad relacionada con el tiempo. La salida desde el c;é
leuito de filtro FC se aplica & un convertidor de sefiales SC
20 'donde una sefial correspondiente a la diferencia en voltaje:
entre los motores o la salida desde el circuito de filtro §
iFC es convertida en la seffal correspondiente que sirve paré
disminuir la megnitud a la cual estd limitade la corriente%
ique pasa a través de los motores de traccién como en la dié
25 - iposicién de la figura 1. En otros aspectos, la disposiciéﬁg
| es idéntica a la mostrads en la figura l. i

i

; Aunque se ha descrito la invencién en términos de

un resbalemiento que se produce durante la aceleracién, ha

fde entendg:se'que es igualmente aplicable a un resbalamien’
30 ;50 que se produzcs durante la deceleracidu.

22.3.,70‘; -l 37@%@



En resumen, la invencién es operativa pars dete&
tar un resbalamiento y controlar un paso de corriente a trg
vés de los motores de traceidn de corriente continua como 3
una funcibn predetermineda del resbalemiento detectado, coh
5 lo que se controla la corriente que pasa por los motores
hasta una magnitud que equilibra el coeficiente de adhereﬁ
cia del tren en el funcionamiento con el coeficiente de frig
cién entre las ruedas de los trenes y los carriles asocia{
’dos utilizados en la mayor medida posible. :
10 Lo invencién tiene varias ventajas. Por ejemplo;
la magnitud normal a la cual estd limitada la corriente que

ipase a través de los motores de traccién de. corriente con~
1

Etinua puede seleccionarse para que sea alta, debido a que .

fal aperecer un resbalamiento, la magnitud particular de la

' 15 ’A‘ 5limitaci6n de corriente disminuye continuesmente de acuerdo

cOn la velocidad de resbalemiento correspondiente parae 0pe

rar el tren a una magnitud baja de limitacibn de corrlente.

,Esto permite que aumente la fuerza de traccién pera cada -
fvehiculo. Por congiguiente, al considerar los vehiculos eiég

20 ;tricos en conjunto, teniendo cada vehiculo un motor o moté
|::t'es de traccifn, es decir, cada vehiculo de motor puede au
imentar en salida con el resulitado de que puede centrallzar
| se la energfa de accionamiento. Por consiguiente, el nime-
iro de vehiculos de motor puede hacerse disminuir mientras

25 que su conservacién se hace fécil.
Aungue se ha ilustrado y descrito la 1nven016n en

'unidn de algunas realizaciones preferidas de la misma, ha |
‘de entenderse que puede recurrirse a diversos cambios y mg
Edificaciones sin apartarse del espiritu y alcance de la ig

30 ‘vencién. Por ejemplo, en luger de los detectores de volta-

§ 3760320
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Eje VDl y VD2, pueden utilizarse otros detectores para detec
ter une diferencia en el nimero de revoluciones entre los :
motores de traccibdn o las ruedas de los vehiculos eléctr17
cos con resultados satisfactorios. . %
Bgta solicitud que corresponde a la presentada én
Japbn, el 30 de enero de 1.969, bajo el n? 6900/1969 se aéo
ge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto so

tbre Propiedad Industrial,
(

i

N O T A

Los puntos de invencibn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
'Inven016n en BEspefia, por VEINIE afios, son los siguientes:
, l.~ Un sistema de control para utilizar con un
‘tren de vehiculos eldetricos, gue incluye una pluralidad de
fmotores de corriente continua, excitados, controlados ya '

‘sea directamente con una misma energia de corriente conti-

' ‘nua aplicada a los mismos, ya sea con una energia de co-

25

30

‘rriente continue creada por la rectificacibn de una energia"
fde corriente alterna aplicada a los mismos, que comprende
imedios para detectar un deslizemiento de una ruede particu
;lar de los vehiculos, y medios para controlar un flujo de
§corriente a trevés de dichos motores de corriente continud,
fde acuerdo con la megnitud detectada del deslizamiento. |
I 2.~ Un sistema de control segin la reivindicacién
1, en el cual dichos medios para detectar el deslizemiento
‘detectan al menos una de ung diferencia de tensidén entre dl
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chos motores de corriente continua, una diferencis del nﬂmé
ro de revoluciones entre dichos motores de corriente conﬁig
nua y wna diferencia del nidmero de revoluciones entre lasi
ruedas de los vehiculos y dichos medios de control actden f
para disminuir el flujo de corriente a través de los cita—§
dos motores de corriente continua, de acuerdo con dicha maé
nitud detectada. !

3.~ Un sigtema de control para utilizar con un

t
4
}
H
i

t
tren de vehficulos eléctricos, que comprende, en combinacién,

i
une pluralidad de motores de traccibén de corriente continua
conectados en serie unos a otros y divididos en dos grupos’

de motores, unos medios de deteccidén funcionalmente acopla

ldos a dichos dos grupos de motores, unos medios de detec—%
Eoién funeionalmente acoplados a dichos dos grupos de moto-
‘res para detectar una diferencia en una magnitud que se re
ifiere a un deslizamiento del tren entre dichos dos grupos
Ede motores, unos medios detectores de corriente para detec
“tar un flujo de corriente a través de dichos motores de trac
;cién, una pauta de corriente para determiner une magnitud

'

'a la cual esti normalmente limitado el flujo de corriente

" la través de los motores de traccién, y medios aplicados a
l ,

25

30

22,3.70

gla salida de dichos medios de deteccidn, a la salide de di
}chos medios detectores de corriente y a dicha pauta de co-
grriente, para proporcionar una salida de corriente para dig
Eminuir el flujo de corriente a través de dichos motores dé

gtraccién, como una funcidn de la velocidad de deslizemien-

éto particular. 3

f 4.~ Un sistema de control para utilizar con un
tren de vehioculos eléetricos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue ante

i

| -5- 576030
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cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

s o i e e

Bota Memoria consta de diez y seis hojas escritas
a méquina por ung sola cara.
wedrid, 24 MAR 1970
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