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b " UN SISTEMA PARA FRENAR UN VEHICULO
| DE MOTOR ELECTRICO "
!
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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere a mejoras en un
sistema para frenar un vehiculo de motor eldctrico, que
incluye un dispositivo ondulador de corriente continua

(ce).

Cuando un vehiculo de motor eléctrico reali
za el funcionamiento de régimen permanente enﬂel modo de
frenado regenerativo conectando y desconectando un dispo-
sitivo ondulador de CC implicado con un peri;do adecuado,
es suministrada una corriente, a través del cable del tro-
le asociado, a una carga conectada a este {ltimo, para ab-
sorber la energia regenerativa. Si la carga se desconec~
ta del cable del trole, la corriente es bruscamente inte-
rrumpida, mientras que el dispositivo ondulador no puede
dejar pasar este brusco cambio de corriente y continua
efectuando su con%rol. Por lo tanto, la corriente puede
circular a un condensador operativamente acoplado al dis=-
positivo ondulador paraAincreménfar en gran manera una
tensidn a través del condensador. Esto conduce a la ne-.
cesidad de proyectar equipo eléctrico que incluyé el dis-
t
positivo ondulador en el vehiculo a motor, de manera que

resista tensiones mucho mis altas que la tensidn de régi-

men permanente del mismo lo que di lugar a una pérdida ecé
némica.

Han sido ya hechos varios intentos para evi
tar que el voltaje a través del condensador aumente en
gran manera. Algunos de los intentos no han sido muy efeé

tivos y algunos otros han conducido a un temor de que fue-

ran dafiados los motores de traccidn asociados,

... 3809004




RESUMEN DE LA INVENCION
Por consiguiente, es un objeto de la inven=

cidén eliminar las desventajas anteriormente citadas de la

i
5
{

i,

i
1
1

prictica de la técnica anterior, por la creacidn de un

5 sistema protector efectivo para vehiculos a motor eléctri-

CO.

.

Es otro objeto de la invencidn crear un si

|
!
i
tema nuevo y mejorado para frenar un vehiculo a motor
eléctrico, capaz de impedir un incremento excesivo de la
‘

10 tensibén a través de un condensador de filtrado implicado
en el modo de frenado regenerativo de funcionamiento, in-§
cluso por una interrupcidénm o un descenso brusco en una ca%r
ga que consume una energia eléctrica generada por el fun-
cionamiento del frenado regenerativo y realimentada al ca-
.15 ble de trole asociado. '

ia invencidén consigue estos objetos creando
un sistema para frenar un vehiculo de motor eléctrico que‘
comprende al menos un motor .de traccidn de Cé, un disposi-

tivo ondulador para controlar el motor de CC, un diodo se-

20.‘ miconductor de volante, conectado al dispositivo ondulay

dor, y un condensador de filtrado dispuesto en el lado del

|
citodo del diodo de volante o regulador, caracterizado pon

"

una resistencia conectada al dispositivo ondulador a tra-|

vés ‘de un interruptor de control en el lado del &nodo o

zj‘ . |del cétodo del diode de volante, estando controlado el in=
terruptor de control para permitir que la resistencia sea
conectada en paralelo al dispositivo ondulador.

El interruptor de control puede ser preferi7
blemente mandado de ;cuerdo, ya sea con una tensibn a tra-

30 vés del condensador de filtrado, ya sea con un potencial

11-7~70 -3 - 3 8 0 9 04
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‘en el lado de %nodo o citodo del diodo de volante.

).

Breﬁe descripcidn de los dibujos

La invencidn resultari mis ficilmente evide
te de la siguiente descripcidn detallada, tomada en combi=-

nacién con los dibujos que se acompafian, en los cuales!

La figura 1 es un diagrama esquemitico de

un circuito convencional para gobernar un motor de trac-

c¢ibn en serie para un vehiculo de motor eléctrico, que in

cluye un dispositivo ondulador de CC en el modo de funcio-

namiento de frenado regenerativo;
la figura 2 es una representacibn grifica de
formas de onda de corriente y de tensidn, desarrolladas
por disminucion ripida de una carga regenerativa conecta-
da en el circuito mostrado en la figura l; ¥y
la figura 3 es un diagrama esquemitico de
un circuito para.efectuar un frenado regenerativo, cons-

truido de acuerdo con los principios de la invencidn.

Descripcibén de la realizacidn preferida

Refiriéndose ahora a los dibujos, y a la fi

gura 1 en particular, se ve que una disposicidn aqui descri

ta es representativa de un trem eléctrico, y comprende un

motor de traccidén en serie, de CC, que incluye un induci-:

do A y un campo F, una reactancia de alisado LD, un diodo§
semiconductor de volante PD, una reactancia de filtrado !
LF y un pantdgrafo P, interconectados en relacidn de cir-
cuito en serie, en el orden citado., Aunque un vehiculo de
motor eléctrico es generalmente accionado por una plurali-

dad de motores de traccidn conectados en relacidn de cir-

cuito en serie y/o en paralelo, en la figura 1 se muestra

- 380904
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sblo un motor eléctrico Gnico, para fines de ilustraci6n.|

..
.o~ - . ¢
oy e

El diodo de volante DD incluye su electrodo de anodo co- :

nectado tanto a la reactancia de alisado LD como a un dig%
!
positivo ondulador de CC, CH, en el lado del anodo, y su
electrodo de citodo conectado tanto a la bobina de filtra%
do LF como a un condensador de filtrado CF en un lado, co%
el lado de cltodo del dispositivo ondulador CH conectado |
a masa y también al otro lado del condensador CF. g

El inducido A esti conectado a tierra a traj
-1

v8s de un interruptor de linea LS y un dispositivo de di§§

i
minucidén de corriente de alta velocidad, HB, que tiene una

resistencia de disminucidén de corriente RHB conectada a
través del mismo. : i
El dispositivo de disminucidn de corriente
HB responde a la ocurrencia de una emergencia para inser-
tar réipidamente la resistencia de disminucidn de corrien-~

te RHB en el circuito, y el interruptor de linea LS coopgi
ra con la operacién de disminucidn de corriente realizadal
por el dispositivo de disminucidn de corriente HB, que es

inmediatamente abierto para interrumpir el circuito. i

El pantbégrafo P esti deslizablemente en con

tacto con un cable de trole W que estd, a su vez, conecta-!

o

do a una carga de absorcidn de energia RL, a través de un

i
B

intérruptor S, mostrado en su posicidén abierta. Dicha

B o oo e

R

s
—

carga puede ser un tren o trenes eléctricos separados, al

mentados por el mismo cable de trole W, a poner en modo
de funcionamiento de circulacidn con corriente.
Los dispositivos onduladores de CC son bien

conocidos en la técnica y, juntamente con su funcionamien

to son descritos en detalle en diversas bibliografias y

3580904
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ﬁeﬁorias de patentes, de manera que el dispositivo ondula?

3

dor de CC, CH, no precisa ser descrito agqui. Bs suficien%
]

te decir que en el modo de funcionamiento de:'frenado rege%
nerativo de régimen permanente, un voltaje inducido a tra%
vés del inducido A es mantenido a una magnitud menor que 3
la magnitud del voltaje en el cable de trole W, mientras

que el dispositivo ondulador de CC, CH, es conectado y deé

conectado con un periodo apropiado para mantener la co-

rriente IA del inducido en una magnitud predeterminada,

Bajo estas circunstancias, la suma de una tensibn desarro-

llada a través de una inductancia (que esti formada prine-
cipalmente de inductancias debidas tanto al campo F como
a la reactancia de filtrado LD) presente en el circuito

con el motor de traccibn, durante el periodo de descone-
xibén del dispositivo ondulador de CC,CH, y de la tensidn
originada a través del inducido A, excede de la tensidn

en el cable de trole W, Esto hace que una corriente rege-

nerativa IB sea suministrada al cable de trole W a través

del diodo de volante DD y de la reactancia de filtrado LF,
i
hasta que la corriente es absorbida o consumida por la car

ga RL conectada al cable de trole W a través del interrl:lpL
tor cerrado S.
8i el interruptor S estd abierto, en el modo

de funcionamiento de frenado regenerativo como se ha desg-

crito anteriormente, 'é¢'s interrumpida bruscamente la co-
rriente I que fluye a través de la carga RL. Sin embar-!
goy un sistema de control (no mostrado) para el dispositivo

ondulador CH no puede seguir inmediatamente esta interrup

cibén de la corriente, y, en lugar de ello, continiia efec-

tuando el control hecho hasta este momento. Esto pefmite

o .330904»x
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ntihfie el Tlujo de corriente regenerativa I

O .
o

lo tanto, esa corricnte pasa al condensador CF para cargar

lo, hasta que una tensidn Vep @ través del condensador CF
1

es répidamente aumentada mis allid de su magnitud igual a 5

la de la tensidn de régimen permanente Eo en el cable de |

trole W, antes de que el interruptor 8§ fuera abierto.
éuponiendo la magnitud media de corriente

del fendmeno que se acaba de describir, puede considerar-

i
|
|
|
|

se -que la energia eléctrica acumulada por una inductancia'
. !

del circuito con el motor de traccidn, ha sido transferi-
: i
da al condensador CF. La corriente regenerativa IB y el |

voltaje VCF a través del condensador CF variaran con el

tiempo como se muestra en la figura 2, en la que, en el
grifico superior, se ilustra la corriente regenerativa IB
{en ordenadas) representada en funcidn del tiempo (en abé
éisas), y el grifico inferior ilustra el voltaje Vep (en
ordenadas) representado en funcidn del tiempo (en abs;i-
sas) con el eje de tiempog comiin a ambos grificos. Un
tiempo de carga tl para el condensador EF es igual a un
cuarto del periodo de resonancia de un circuito compuesto

de una inductancia L y de una capacitancia CF., Efectiva~

menté, el tiempo de carga tl estd expresado por la ecua- |

1
4 !
cion i

i
x 2 77'v L.CF {

Suponiendo, por ejemplo, que la capacitancia CF es de

L

1 I

1,000 microfaradios y que la inductancia L es de 10 mili-
henrios, el tiempo de carga caléulado serd de unos 5 mili
segundos. Suponiendo tambiédn gque en el modo de funciona-
miento de frenado regenerativo, el voltaje EO en el cable

380904
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‘circuito que incluyen el dispositivo ondulador como se mue

te regenerativa IB tiene un valor de régimen permanente d

%

800 amperios, serd calculado un voltaje méximo Vep méx a %

través del condensador, de unos 4.200 voltios, de la ecuai
cibn S
. o b
Ver mix = Bo * IB\‘-E;

Esto indica que pueden ser disenados diversos elementos de

tra en la figura 1, para resistir a tensiones mucho mis al
1

' . . ’ . {
tas que sus tensiones de régimen permanente, respectivamen

te, lo que. conduce a una gran pérdida.
Con el fin de evitar qgue la tensidn a travéi
del condensador CF aumente a tan elevada magnitud, puede
concebirse detectar la tensidén a través del condensador
CF y abrir ripidamente el circuito con el motor de trac-
cibén al detectaréla tensidn que excede de un cierto limi-
te, con lo cual se interrumpe la corriente rggenergtiva iB
Incluso con el uso de un dispoéiéivo de disminucién de co-
rriente de elevada velocidad, comunmente empleado con ve-
hiculos de motor eléctrico, tal como se muestra en HB en

la figura 1, esta medida no es utilizable debido a que la

apertura de tal dispositivo consume un fiempo de 10 a 15

milisegundos, gue es demasiado largo en comparacidn con e%

}
tiempo de carga tl para el condensador CF, como se ha des-

crito anteriormente.

También ha sido disefiado antes de ahora un
sistema para impedir que la corriente regenerativa iB flu~
ya al condensador CF, que comprende medios para detectar

el voltaje a través del condensador CF, como en el caso

o 580904
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£nierior, -medios que responden al voltaje detectado que

i

excede de un cierto limite, para hacer conducir continua ;
mente el tiristor principal o el tiristor del dispositivo
ondulador, es decir, para cortocircuitar el circuito con%

el motor de traccidn por uso del dispositivo ondulador cH
{
Ese sistema ha sido efectivo para suprimir una elevacioén

. 1
de la tensién a través del condensador, en razdn de que

el tiristor o tiristores es o son cebados de manera sufi

cientemente rdpida. Bl sistema, sin embargo, no ha sido

muy préctico porque, con el circuito con el motor de trac

cidn cortocircuitado durante el recorrido del vehiculo de

H

motor eléctrico asociado a una elevada velocidad, se desa

‘
i

rrolla bruscamente una elevada corriente para efectuar un
salto del motor de traccidn antes de la apertura del cirs

cuito del motor por medio del dispositivo de disminucidn

de corriente de elevada velocidad HB y del interruptor de

linea LS. También se ha temido que el motor de traccién

fuera dafiado, debido a un elevado par de impulsidn.

b s e

La invencidn se. propone eliminar las desven
. !
tajas de la préctica de la técnica anterior segfin se han

degscrito anteriormente, }
1

i

Una realizacibn del invento esti ilustrada |

en la figura 5, en la cual caracteres de referencia igua
les” designan componentes idénticos a los mostrados en la
figura l.~ La disposicidn ilustrada comprende, ademis

de los elementos de circuito mostrados en la figuré‘l, un
detector de sobretensidn OVD conectado a través del con=-
densador CF, un interruptor de control mostrado como un
tiristor de interrupcidn TH, que tiene su electrodo de

dnodo conectado a la unidén del dispositivo ondulador CH

- 380904
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tado a masa a través de una resistencia R.
El detector de sobretensidn OVD puede estar.
t

formado, por ejemplo, por un transformador de potencial dé

CC y un elemento de interrupcidn del tipo PNPN, aunque no§
. b M

- ]
estén mostrados en la figura 3. El detector OVD responde%

]
a la tensidén a través del condensador CF que excede de una
f

¢
tensidn predeterminada VD algo .mayor que la tpnsién normal
N ]

1

en la fluctuacibn permisible de impulses del cable de tro;

o0

le en aquella tensidn para proporcionar una .salida. Esta
salida eg aplicada &l interruptor o tiristor TH para ce- :
barlo, y también al dispositive de disminucidn de corrien

te de elevada velocidad HB, como una sefial de disparo.

En el modo de funcionamiento de frenado re-
generativo, la desconexién de la carga ﬁi del cable del
trole W hace que la tensidn a través del condensador CF
a iniciar incremente como se ha descrito anteriormente en
relacidn con las figuras 1 y 2, ﬁl detector de sobreten-
sidén OVD responde a la tensidn a través del condensador
CF en exceso de la tensidén de umbral anteriormente citadag
VD, para aplicar por tanto su salida al tiristor TH con
el fin de cebarlo. Esto di lugar a gue sea completado

ke

un circuito cerrado trazado desde el inducido A del motor,

de traccibn, a través del campo F del motor, la reactan- ,
cia de alisado ID, el tiristor TH ahora en conduccidn Tﬂé
la resistencia ﬁ, el dispositivo de disminucibn de corrieé
te de alta velocidad HB y el interruptor de }inea»cerrad%
LS, y de nuevo al inducido. Bajo estas ciréunstancias,

una corriente IR gque fluye a través de la resistencia R

- 380904
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R=F7T
en donde EM = fuerza electromotriz del inducido A
R

valor de la resistencia R '

r resietencia del circuito cerrado anterior-

1l

mente citado, menos R.
Seleccionando adecuadamente la magnitud de la resislencia.
Ry la corriente IR puede ser preliminarmente ajustada a
una magnitud mayor gque la magnitud mixima de la corriente:

regenerativa Iy en el régimen permanente, pero suficiente’

mente mds baja que la corriente minima que pudiera hacer

1
averiarse cualquiera o cualesquiera del motor de tracecidni
{

i
y los elementos de circuito asociados. Cuando sucede esto,
!

el encendido del tiristor TH origina un potencial en el
lado del &nodo del diodo Dd, menor que un potencial en el

lado del citodo del mismo, hasta los terminales de corrie

15—+

te, para fluir a través del diodo Dd. De esta manera, la

tensidén a través del condensador CF ha gsido limitada a la!
tensi6n de umbral VD ajustada para el detector de sobreteé
sibén 0OVD.

Por otra parte, la sefial de disparo del de-?
tector de sobretensidén OVD ha sido aplicada al dispositi-g
vo de diéminuci6n de corriente de alta velocidad HB para i
liberar su circuito de retencidn (no mostrado). Por lo |
tanto, el dispositivo de disminucidn de corriente HB es
abierto con un retardo de tiempo predeterminado inherente
al mismo, para conectar la resistencia RHB en el circuito
cerrado. A continuacidn de esto, el interruptor de linea
LS es abierto para interrumpir el circuito cerradoe :

Por lo tanto, se comprenderid ficilmente que

o 380904
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iz resistencia E y el tiristor de interrupcidn TH son reque
. H
ridos sblo para resistir un flujo de corriente a través de
. i

. 1

ellos durante un periodo muy corto de tiempo, entre un mo.

——

mento en el que la tensibén a través del condensador CF ha'

sobrepasado justamente la tensién de umbral VD para el de

tector de sobretensién OVD y un momento en el que el inteT

i
[}

rruptor de linea LS ha sido -abierto. Consiguientemente,

la resistencia R y el tiristor TH pueden ser de pequefio

tamafio, ligeros y econdmicos.
‘e

Aunque la invencidén ha sido ilnstrada y des

crita en combinacidn con una realizacidn preferida fnica

O e

]

de la misma, se comprenderid que pueden ser realizados nume

. t
rosos cambios y modificaciones sin apartarse del espiritu}
H

i
y alcance de la invencién. Por ejemplo, el detector de
sobretensidn OVD puede estar conectado de manera que detec

te una tensibén a través de cualquier punto en la conexidbn

del diodo Dd al pantbégrafo P y tierra, mis bien que la ten

|
sidn a través del condensador CF. También la disposicidn;

en serie del tiristor TH Yy la resistencia R puede estar
conectada a través de cualquier punto en la conexibn del

diodo Dd al pantbgrafo P y tierra, En este iltimo caso,

una corriente regenerativa baja IB hace gue fluya una co-:

rriente desde el cable de trole al tiristor y a la resis—;

i
i
tencia, dando por resultado un incremento de la capacidad%

de corriente de cada uno de los dos, en comparacidn con el

caso de que ambos elementos de circuito estén conectados al

diodo Dd en el lado del mismo alejado del pantégrafo. Siﬁ,

3

i
- i
embargo, la medida es ventajosa porque una carga en el con

densador CF descarga a través de la resistencia R para ba=-

jar el volfaje a través del condensador CF a aquel voltajJ

-=- 380904
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de trole menor éﬁé el voltaje de umbral Vb para el detec;
tor de sobretensidn.

Ademés, aunque el interruptor de control
TH ha sido mostrado como un tiristor, el mismo puede seri
cualquier interruptor deseado, diferente al tiristor de 1
interrupcibn ilustrado. Ademés, el invento es igualmenté
aplicable a motores de traccibén en shunt y en compound, i

en tanto sean del tipo de corriente continua. |

Esta solicitud, que corresponde a la presen

tada en Japbn, el 19 de Junio de 1969, bajo el ne 48,600/

1969, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen

te Estatuto sobre Propiedad industriale

- NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva
se presentan para que sean objeto de esta Patente de
cidn enuispaﬁa, por VEINTE afios, son los siguientes:

- 1.~ Un sistema para fremar un vehiculo de !
motor eléctrico, que comprende al menos un motor de trac-i
cibn de CC, un dispositivo ondulador para controlar dicho
otor de traccidn de CC, un diodo semiconductor de volan-
te, conectado a dicho dispositivo ondulador, un condensa=-
dor de filtrado dispuesto en el lado del cltodo de dicho
diodo de volante, y Qna resistencia conectada a través de

380904
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un iﬁterruptor de control en un lado elegido de los lados;'
de Anodo y de cédtodo de dicho. diodo de volante;'estando dg
cho interruptor de control gobernado para permitir que dié
cha resistencia sea conectada en paralelo a dicho @isposii
tivo ondulador.

2.- Un sistema segln la reivindicacién 1, *
en el cual dicho interruptor de control esti gober;ado de

acuerdo con una tensibén a través de dicho condensador de

filtradoo

ot e, s i S Aa S AR (A €9 8 £ g et et A w

3.~ Un sistema seglin la reivindicacién 1,
en el cual dicho interruptor de control esti gobernado de':

acuerdo con un potencial en un lado seleccionado de los

bo- Un slstema segln la reivindicacién 1,
que comprende ademis un interruptor de linea conectado en
el circuite con dicho moth de CC, siendo cerrado dicho
interruptor de céntrol antes de abrir dicho interruptor de
linea.

5.+ "UN éISTEMA PARA FRENAR UN VEHiCULO DE
MOTOR ELECTRICO"

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

i
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y;
1

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escri-i

'
tas a miquina por una sola cara. ;
Madrid,

P. A. &&,“mq

Por Poddrs

300004
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