385103

Po— 45,213

WE 41077-A

i

i

1385103

e t—— s e

para solicitar  PATEHNTE DE IRJEICIGH por 20 afios

‘a nombre dewCSTINGHOUSS ELECTRIC CORPORATION

ienticlm:l | dexnagionalidtid norteamericana

‘con domicilio en Gateway Center, Pittsburgh, Pensilvania,

Estados Unidos de América

por: "N APARATU PAZA CONTRCLAR LA OISPUSICIOS DE LA LU-
RRICHTE ZLCCTRICA PRODUCIDA PUR Ui @OTOR QUE FUNCIE
A EM EL RODC DE FRENADOM

(Clase Internacional GOS5F)

!_

-
9 S i
I iy :;:‘.'4;‘.2_,': ° -
— T |

BAD ORIGINAL




o

e

15

30

9.1.1971

El insento consiste en un gparato para ecuntro-
lar la dispusicidn de la corrisnte sléctrica yenerada -
wol Un gotor an el modo de frenado.

La tdecnica actual para frensr en vehlculos -
de ferrocarril de trédnsito rédpido cunsiste casi total-
wente en el frenado dindmico, una forma de frenade eléc-
trico. foto llsva consigo el disipar la corriente eléc-
trica yesnurade gor un motor en el modo de frenado en una
iapedancia, jenseralmente e forma de una resistencia -
cuneciuda a través del circuitu de inducido del motor.
Debe apreclarse gue en el caso de un motor en scrie de
caorriente continua, el circuito de inducido incluye tam-—
bién el dovanado de casJo. La Fig, 14 muestra un esquema
de frenade dinduicu que utiliza resistencias conmutadas,
mientras gue la fiy. 10 wmuestra un esquema do frenado -
dindmico euwleando un ondulsdor de corriente continua.

Uira forma de Frenado elécirico, el fruenado -
regenzrative, nace pasar la corriente sléctrica genira=-
wa pos el wotor al sistemz de alimentacidn de corriente
Jara el wobtor. Regenerar la encrgfa de Ffrenado con ayu-
¢a de onduladores de corricente continua es bien conuci-
Ju y su ha utilizadu con vehfculos operados por saterias
que llevas su gropia alimentacidn de corrisnte sor sabte-
rias, Tel esquema se ilustra en la fiu., 1C, y en &1, un
undulador C curtecireultia ol wotur gara incremsntar la
corricnte. tuando sec descounecta el ondulador, la induc-—
tancia del circuito hace gus la corrisnie del motor -
vuelva a la baterfa. Un esquema de esta clase permite -

gue la regencracidn sea pwaja a muy vajas velocidades -
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S5e presentan serios problémas sl se aplica -
el esquema de la fig. iC a un sistema de alimentacidn
ge un motor que puede no recibir la corrients regenera-—
da. Por ejemplo, el ondulador C podrfa ser sometido a
tensiones disruptivas indeseablemente elevadas. Existen
muchas formas de hacer no receptores a los sistemas de
trédnsito répido, tales como separacidn entre carriles,
cambios bruscos de la corriente de cclector, corriente
suministrada por rectificadores, etc. Si las condicio-
nes de la linea son no receptoras, entonces deben 13T O~
verse medios en el vehfculo para .roteger al undulader -
de las tensiones elevadas. Tales medios deben ser de -
accidn répida, ya que los espacios entrs carriles repre-
sentan una pérdida instantédnea de la recepcidn de la -
linea. Una lfneca pucde ser £(dlo gsarcialmente rocceptora.
Por ejemple, con subestaciones rectificadoras variard
@l grado de recsptividad, dependiendo de la demanda de
otrus trencs gue estén acelerando en las proximidades.

El frenade regenerativo ofrece considerables
vencajas para ciertos tipos de sistemas de trénsito ré-
pido, especialmente para sistemas de ferrocarril sube-—
térréneo. Cuando la distancia entre estaciones es nop—-—
walmente corta, por ejémplu en un 4rea urbana, la mar—-—
cha entre estaciones consiste principalmwente en acele——
racifn y deceleracidn, por lo que la clase de operacidn
por frenado regenerative resulta en una reduccidn sus-—
tancizl de la corriente utilizada. Otras desventajas ta-
los como pérdidas de calor debido al frenado dindmico,
hacen muy deseable el emplav del frenado regensrativo -

al mfs alto nivel compatible con la receptividad de la
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Iines,

Es, por tanto, el objeto principal del pre-
sente inuvento crear un aparato que parmita el frenado
regenerativo de vejifculos que reciuen corriente desde
una linca de alimentacidn de corriente y que permita -
devolver la corriente reyencrada a lz linea.

Tenlendo en cuenta sste vojeto, el presents -
invento raéide an un aparcato pera controlar la digposi—
cidn de la corriente 2léctrica producida por un motor
gque funciona en el aedo de frenado, y que tisne un cir-
cuitou de motor gque incluye primoro y segundo terminales
de conductores de corriente, entre lqs que zstd conzcta—
do el aotor y medios de resistencia dispuestos en sl -
circuitv para disipar la corriente generada en el aodo
de frenado, caracterizado por-unos medios que respondan
a un circuito de receptividad de corrisnte de dichos -
conductores de corriente para distribuir la corriente -
eléectrica generada por el motor a dichos conductores v
medios de resistencia de acuerdo con una relacidn de di-
visién entre los uedios de resistencia y los conducto-
res que varia en funcidn de dicha receptividad de co--
rrience.,

De acuerdo con una realizacidn del invento,
un sistema de frenado de un motor inecluye un ondulador
controlado por sefiales y un circuito de frenado dindmi-
co consctado en paralelo a través del circuito de indu-
cido del moter. £} circuitu de frenado dindmico ineluye,
en serie, una resistencla disipadora de corriente y un
conmutador controlado por sefiales. Un par de conductores

de corriente estén conectados a sxiremos opuestos del —
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circuitu de inducidu a través de una disposicidn uﬁidi;
reccional, por lo que se bloquea la corriente en el —-—
s.ntide de accinamiento como motor. (La corriente de mo-
tur es aquélla que pasa por el motor cuando Sste estd
accionande una carga mecdnica). Se aplican seiiales res—
pectivas de COHEXION y DESCOJEXILN al ondulador para —-—
hacerle funcionar en los modus respectivos de CONE XION
y de DZSCUNEXLIUY en una proporcidn deseada de tiempo -
de CudeXIUd a tiempo de CuddXIgdil. Debe compirenderse —-
que el término Ytiempo de CuilEALIGHY se reficre a la du-—
racidn del modu de CUMIXIUN, wmizntrac que el tdrmino -
"tiewpo de DESCLUNEXIJN" se refiere a la duracidn del -
modo de DESCUNEXIUN. Una disposicidn de conirol puede -
funcionar en respuesta a la tensién a travis de los con-
ductores de corriente que excede de un cierto valor,
para uvperar el conmutador de sstado sdlide en sl modo
de COWEXIOR durante el tiempo de DISCUNEXION del ondula—
dor durante un tismpo de CUJEXICH que es funcidn del =
yrado de receptividad de corriente de lous conductores -
de corriente.

El presente invento prosorciona un sistema —
de frenado de un motur en el que ol Frenado dindnico y
elrfrenado regenerativd pueden combinarse automitica—-—
mente en una relacidn deseada gue proporciona el wdximo
Frenado regenerativo computible con la capacidad de ——
las lineas de alimentacidn para aceptar la corriente —-
regenerativa.

£l invento serd evidente méds fdcilmente a —
partir de la siguiente descripcidn de una preferida de

sus realizaciones mostrada, a modo de e jemplo solamente,
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eii los dibujos adjuntus, en los gue:

las figs. 1 (a), (b) y {(ec) ildstran formas -
de sistemas de frenado de la técnica anterior,

La fig. 2 wes un diagrama de un sistema de -
control de un metor para un vehiculo de ferrocarril -
avtupropulsado, que 1lustra una realizacidn preferida
del invantog

la fig. 3 os un diayrema de un controludor -
por ondsladur gue pucde'emplearse para sonitrolar el -
onduelador en la fTlg.e 235 vy

la fig. 4 es un gréfico de curvas correlati-
vas que pucde utilizarse para comprender el funciona-
miento dsl invento.

Refiriéndonos ahora a la fig. 2, en slla se
muestra un sistema 10 de wotor de zraccidn llevado -~
por un coche de Ferrocarril 11 alimentado desde una 11~
nea aérea 12 y un carril del siscema de vias sobre el
que se muevce el vehiculo. £l cantactu con la linea ad-
rea 12 y el carril 14 se realiza a través de colechores
de curriente 16 y 18 llevados por el coche de ferroca—
rril. Las lincas de salida de corriente continua 20 v
22 de una subzstacidn de corriente 24 estdn conectadas
a la linea agrea 12 y al carril 714 para suministrar -
corriente a los coches de ferrocarril que se aplican a
estus elementos,

£l sistema de control 10 del wotor incluye un
circuito de curriente de motur 25 controlado por ondu-
lador gue puade funcionar en cualguiera de los wodos
de traccidn (funcionande como woter) o de frenmade {fun-

cionando como gencrador) y un circuitu de control 27 —-
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combinadur para controlar el circuito controlado por -

el motor en 8l modo de frenado para proporcionar una -

divisién entre el frenado dindmico y el frenado regene-
rativo de acuerdo con una proporcidn gue es funcidn de

la receptividad de corriente del sistema de alimenta——

cidn,

El circuito de motor 26 incluye varios elemen-
tos conmutadores y varios cbtros componéntes cuyas in-
terconexiones pueden controlarse mesiante los elementos
conmutadores para proporcionar bien una configuracidn -
de circuitu de accionamiento o una configuracidn de -
circuito de frenado. Los elementus conmutadores inclu-

ven los interruptores T1, T2 y T3, que pueden denominar-—

‘se colectivamente interruptores T, y los interruptores

81, B2, 83 y B4, que pueden denominarse colactivaments
interruptores 3. A partir de la siguiente descripcidn
se verd que para el funcionamiento en el wodo de trac-
cidn, los interruptores T deben estar cerrados mientras
los interruptores B estén abiertos, y para sl funciona-
miento en el modo de frenado, los interruptores B de-
ben estar cerrados mientras los interruptores T estdn -
apiertos.

Los otros componentes del circuito de motor
26 incluyen un motor M, un ondulador 30, un controlador
de ondulador 32, un dispositivo unidireccional 34, una
resistencia 36, una inductancia L1, elementos de cir—-
cuito 38 y 40 de freno dindmico, elementos conductores
42 y 44, un acumulador 4G, y los conductores de co--
rriente 28 y 29. El motor Ii, que se muestra a modo de

ejemplo como un motor en series de corriente continua, -
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estd pruvistu de un devanado de inducido A y un devana-
duo de campo F. Lus elementus conductores 42 y 44 pue-.
den ser alambres, terminales, puntos de unién, estc. El
elementu de frenado dindmica 38 es un elemento disipa—-
dor de corricnte, por ejemplo una rosistencia, comc se
muestra, £l elemwnto 40 de frenado dindmicu es un dis-
positivo conmutador operado por sefiales, por ejemglo -
un tiristur. £l acumulador 45 puede ser cualquier acu-
mulador de corricnte o dispositivo de almacenamisnto ~
de energia adecuado tal como una baterfa de acumulado-'
res 9 un condensador, como se ilustra. El flotor [ estd
acuplade a través de un acoplanmiento mecdnice 47 a una

rueda d2 traccidn 48 del coche de ferrocarril 11 que -

lleva el sistema 10,

Con loe interruptores T cerrados y los inte-
rruptores 8 aviertus el circuito de motor 26 estd en -
el wodo de wmotur y puede seguirse cdmo a cantinuacidn
se indica., Desde el colector 16 a través de los cunduc-
tores de corriente 24, interruptor T1, induccancia L1,
devanado de inducido A, interruptor T3, devanado de cam
po F, interruptor T2, ondulador 30, slemento conductor
44, y cunductur de corriente 2V hasta el colector 18,

Un aispuositivo unidireccional 34 gue puede ser un diodo,
seydn se ilustra, ustd conectado como un diodo "de rue-
da Libro" a travds del cirecuito de inducido del mutor,
mediante los inuverruptores T1 y T2. Un condensador 46
estd conectado entre una unidn 49 y el elemento conduc—
cor 44, El condensador 46 estd conectado tambidn a tra-
vés del "extremo de motor" de los conductores de corrien

te 20 y 29. Pueds observarse que los extremos opusstos
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de los cunductorocs 28 y 29 pucden deneminarse "exbtremos
de alimentacidn" porgue ¢stdn conectados a las lfneas —
de alimentacidn 12 y 14 a través de colectorss 16 y 18.
Asi, en el modoc de traccidn, el devanado de inducido -
del motor y el ondulador 30 estdn en ssrie a travds de
las lineas de alimentacidn 12 y 14, por lo que el ondu-
lador estd en gosicidn de controlar la élimentacién de
corriente al motor de acuerdc con los dictados del con-
trolador de ondulador 32,

Con los interruptores T aniortos y los inte-—
rruptores B cerrados, cs decir, con lus interruptores
en las posiciones mostradas en la fig. 2, el circuito -
motor 26 estd en el modo de frenado. En la confipuracidn
de frenado se encuentran las sigulantes relaciones de -
cireuito. Un circuite de inducido 50 estd conectado en—
tre los elementos conductores 42 y 44, e incluye, en -
serie, una resistencia 345, un interruptor 31, una in-—
ductancia L1, un devanado de inducido A, un interruptor
82, un devanado de campo F y un interruptor B3. Conec-
tado también .entre los elumentos conductores 42 y 44 ss-—
t4 un circuito 52 gue incluye la traysctoria de .corrien-—
te principal del ond:lador 30. Conectado asimismo entre
lés lineas 42 y 44 hay un circuito 54 de frenado dindmi-
co gue incluye en serie el interruptor 84, la resisten-
cia 38 y el interruptor 40. Asi, los circuitos 50, 52 vy
54 son circuitos en paralelo conectados entre las lf{—-
neas 42 y 44, es descir, los circuitos 50, 52 y 54, es—
tdn conectados unc a través de otro y a travéds de las -
lineas 42 y 44, La configuracidn de circuito de frenado
incluye ademds el diodo 34 a través del cual el clemen—

to conductor 42 estd conectado al conductor de corriente
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20+ De nuwvo, un circuito 56 gue incluye un cundensa-

dor 40, estd conectado entre los "exiremos de motor®
de los conductores de corricnte 25 vy 29. El aelencnio
conductor 44 estd consctado al extremo de motur del -
conducbur de corricnte 29.

El circuito de frenado dindmico 54 se hace
operativo cuando sl tiristor 40 es conmutado al mode -
de CunpdXIcil por el eirecuito 27 comw se describird en
lo que sigue. Con el tiristar 40 en DISCusiXIud, el —-—
sistema de frenads funciana en el modo regensrativo,
28 decir, la corrisnts eléctrica generada por el wmebtor
2 2l uwode de frenadu os alimuntada a los conduciores
de corriencd 28 y 29 que furman parte efectivamente -
de un sistema de corriente 37 gue incluye tambidn el
condensador 440, las lineas 12 ; 14 y las otras fuentes
de carya y de corriente a ollus cunectadas,

on el modo de rrenscde el motor i es acciona—
do como un pencrador por las rucsdas 45 del coche vy la
corriente jenwrada circula principalmentc a travéds del

~

circuivo de frenadeo dindmico 54, si esta funcionando,
o a bravés del slocoma de alincnezeldn si ol circulits
de fronade dindmido 494 estd inoporante. Pera el wodo -

de frenadu, ¢l circultu de frenadu dindmice 54 es un

sloitesia de awsuvreidn ds curriente y el sistema de po-

tencia 27 es viro sistema ue absorcidn de corcianto.
£l

asfuerzo v ¥renade viene determinade por la coreien

te de motor y lu encryla de Frenado s absorbida Lien

[

wiv @l slreuite do Trenedo dindmico 54 o bien an szl sis—

toma de poiencia u7. La absurcidn de corrisnce por el

cilrouitu de frenady dindmico 54 se denomina convenien—
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temente cemo frenndo dinfdnice, wmientras que la absor—
cidn dz corriente uor ol sistema de potencia 57 se de-
nomina convenientemente frenads regencrativo. Cuando el
meior funciona en el wody d2 Fronado, el sistone de -
potencia 87, que normala-cie aliaznta al motor con co-
rriente de traccidn, sz convizrte zn un sistoms de ab-
sorcidn de corriente para el frenada regen.rativo que
tiene verios grados do receptividad de corrients, de-
pendiendo de la carga del sisitema de alimantacsidn en -
cualquizr momants dada.

Como el cndulador 30 estd conecitado a través
de los circuitos de aoscrcidn de corrizsnte de freno 54
s €stos cliroultos san shuntadas o derivados por la

cerriante genczraca por el motor cuando sl onduladar 37

zotd en condussidng, y no son shuntados o estdn disponi-
bles para la corriente jen:rada por el wotor cuando el

onduladur estd fuera de cunduccidn. La corriente de fre-
nado media, y counsecuentem.nte el esfuerzo de fronado,
estén controlados mzazdiante el control tismno-relacidn

TR

SOOI S
De BN ) &

d

(4]
o

os perlodos de tiempo CLuIldll-o
lador, as decir, contrclando les duracionos relativas ~
de los periodos de CULEXICH y de DESCONIXIOH del ondu-
lador,

8isicamente, un onuulador s un interrugster -

-
i
)
o
I

quz es heeho funcionar répidanente a DIS5CC..C 4]

CONEXION {=hierts vy cerrado). Utilizando un ondulador -

comc elemento de control, puzde controlarse un circuito
SiEAET Y 8

controlando la ralacidn del ticmpo de CONENICS al tiemao

dz D

g

SCONEKICH del ondulador. fAsi, la corrisnte modia

en una linea puede cantrolarse insertanda un ondulador -

.-1385103
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en seriv en la ifnsa y cuncrolands ls relacidn entre -
las duracion.ss dg los sucesivos porfodos de UGuodiUa vy
wLdtutiiv,. del unduladcr.

£l ondulcdor userticular 30 mootrado a wodo da
slomnle, ostd srovists do tzrminoales priceipales 60 vy
52 ¢ incluye adends un tiristur 64 para llevar la co——

rrignte de curywn prinelyal ancre los terminales 60 y 62

CUAUG 28 puzsio

CAaluae Un sirculbto comautader 66

o

[N

istd conczctado e bravds del circuitu cdtodo—&nodu del
tiristur .64 wara conputarle o ponetle Tuera de conduc——
cidn ei rsspucsta a una senal de DESCuAdZNIW) suministira—
da al ondulador, El circuits conmuiader G6 incluye los

tiristores 60 y Tu, un condensador 72 y una reactancla

74, intercuncctadus copo sz owvestra. Una raactancia de
aroteccidn 76 estd inseritada en serie con el cdtodo del

tiristor 46 para la proteccidn de uvse tiristor. £1 on-
dulador estd provisto de lIness de encrada de Cu.lEXIod
vy de De3tuneilud, respectivas, 78 y 80 respectivanmente,
estando cunactada la ilnza 78 a lus circuitos de nandu

da los tiviucorws ud y 70 a través d

(-]

«

un trandornador -~

1y

de impulsos 42, wigntras gus la lines 20 sstd conecta—

C

da al circulto de wando del tiristur 68 a través de un
transformadur do inpulsos 84, Con finze de suparacidn,
lus eluctrudos de aando de los tiristores G4 y 63 son -
alimontadus desde scoundarios separados del transforma—
qor dZ. de apreelard gue los circuitus de wmandu de los
tiristur=zs ostdn siwplificados, de modu gue N =@ mUcs—
tran los circculios de protsccidn y las conexiones de —-
control a leos cltodos de los tiristores. De iyual wodo,

so utiliza una tfenica simbdlica de linea dnica al ilus-
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trar las lfnecas de entrada vy de salida de los transfor—
madores 82 y 84, y los circuitous dltimaments descritos
para proporcionar los impulsos de CUREXION y de DESCO-
JEXION al ondulador 30,

Al considerar el funcionamiento del ondulador
30 en si seo éupone gue hay corriente en el circuito al
gue estdn conectados los terminales principaies 60 y 62
del ondulador. Para poner en marcha el ondulador, se -
pone en cohduccidn srimero el tiristor 63 mediante un
impulso suministrado a su electrodo de mando, cargéndo-
se as{ el coundensador 72 a través del tiristor 68 de —
la corriente aplicada a los terminales principales de -
entrada 6U y 62 del ondulador. Cuando el condensador -
72 se ha cargado, la corriente a través del tiristor 68
cae a cero y ese tiristor se pone fuera de conduccién.
El ondulador estd entonces listo para funcionar y es —-
puesto en CONEXION mediante sl disparo simultdneo ds ~
los tiristores 64 y 70, en respuesta a sefiales de mando
aplicadas a ellos. £sto da lugar a que ocurran dos co-
sas. Conecta el circuito de potencia del motor (en la -
configuracién de frenado o de accionamiento) a través
del tiristor 64, Simulténeamente excita un circuito os—
cilador que comprende el condensador 72 vy la reactancia
74. La corriente pasard desde el condensader a través
del tiristor 64, a la inductancia 74 y luego desde la
inductancia de vuelta a través del tiristor 70 hasta el
condensador, con la tensidn en este invertida entonces,
El tiristor 70 se pone fucra de conduccidn cuando la -
gorriente que lo atraviesa .se hace cers. £l tiristor 64

permanecerd conduciende. El ondulador estd ahora en su
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condicidn de conduccidn, pasando sustancialwente toda -
la corriente de motor a través del tiristor 64 (seydn -
sea el caso, frenade o accionamiento).

Para puner el ondulader en DESCUMERION, es -
pussto de nuevo e8n conduccidn el tiristor 68, aplicdn-
dose asi la carya inversa del condensadeor 72 cumo pola-—
rizacidn inversa a través del tiristor 64, conmutando -
asi a no cunduccidn ese tiristur. Esto conmuta, natural-

wente, a DESCULCAION

o
‘-—Y

ondulador 30. El condensador 72
se cargard de nuevo a travds del tiristor 68 desde sl
circuito de motur, Conirolando los impulses dz mando -
aplicados a los tiristores 64, 68 y 70, puede conmutar—
se a LULZAIOH y a DESCONEAION répidamente el ondulador -
30 en intervalos sucesives, para efectuar un tiempo ne-
dic de CLJEXIGN deseado y proporcionar asf un control -
deseado del circuitu de potencia (frenade y accionamien=-
to).

tuando =l cirecultu de notor estd conectado -
en la conflilyuracidn de accionawiento {(interruptorss T

.

cerradus—-inverruptor O abiertoj, la corriente de motor -

media se conirola controlando la reiacidn de tiempo CO-
HEALUN=DESCUEAIGH del ondulader, vos decir, controlando
la relacidn del tiempo en CulEiItd al tiempo en DESCOHE
Afuile Puade voservarss gue cuands el ondulador 30 estd

en Cbuedila, el diodu 34 se encuentra en el sentidu de-
blogueo con respecte a la censidn de alimentacidn, de -
modo gue no pasa corriente por 4l. 3in embarye, cuando

el ondulador estd en DESCUnNEXIUM, el diodo 34 proporcio-

Na una trayectoria para la corriente de motor inductiva,

formando un circuitc de bucle a travds del inducido, el
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10 cive. J 18
diodo 34 y la reactancia L1, de modo gue la corriente
de motor decrece a una velocidad determinada por las -
constantes del circuito.

Con el fin de contrcolar la corriente de motor
media bien para el frenado o para el accionamiento, pue-
de efectuarse el control de la relacidn de tiempo del
ondulador de diversas formas. £1 control de la relacidn
de tiempo, es decir, el control de la relacidn entre la
duracidn de los periodos de CUHEXION y la duracidn de -
los purfodus de DESCUHEXIUN, puede cfoctuarse: a) pro-
porcionande impulsos de salida de frecusncla constante
(periddos da CONEXION) mientras varian bien los bordes
anteriores o los bordes posteriores de los impulsos de
salida o ambos, o b) variando la frecuencia de periodos
de CUHEXIQN de duracidn constante, 2, c) variando las
duraciones de los periodus do COHEXION y de DESCOHEXION,
segin sea necesario. £1 método (a) se conoce como modu-
lacidn del ancho de los impulsos, el método (b) se cono-
ce como control de frecuencla variable, misntras gue el
métddo (c), que tiene algunas caracteristicas de ambas
(a) y (b), se conoce como control del "rizado". Puade -
gbservarse gue el control del rizado de un ondulador --
similar en relacidn con circuitos de motor de tracciédn,
se describid en la solicitud de patente norteamsricana
pe 711,109, presentada el 6 de farzo de 1.968, por John
1« Mills, titulada "SISTEWA DE CONTROL PARA WUTORES DE
TRACCION®, vy cedida al mismo cesionario que zsta solici-
tud. El presente invento puede ponerse en préctica con
cualquier modo de control de la relacidn de tiempo para

gl ondulador. Aunque en la técnica se conocen otros cir-
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cultos adecuados para suminisitrar sedales de Ljiéﬁ}bﬁ y
de DEdCui2Al0# para el control del ondulador, un ejemplo
de un circuilto para un controlador 52 de ondulador se —
muegstra en la fig., 3, =l cual ostd basado en la wmodula-
cidn del ancho de los impulsos wmaediante el control del
borde anterior de impulsos de salida de frecuencia cons-—
tante (periudés de COWEXIOM), del ondulador.

El circuito 32 de control del ondulador {(ilus-
trado en diagrama de blbques en la fig, 3) genera seiia—
les de control para preporcloner un cuntrol de la rela-—
cién de tiempos del tipo de modulacidn del ancho des im—
pulsos, el ondulador 30 de acuerdo con drdenes gue re——
presasntan los ssfuerzos de frenado o de traccidn desea—
dose. El circuito de control 32 tiene dos canales 30 vy
52 alimentados con impulsos P de fracuencia constante -
desde un generador 94 de impulsos comdn, por ejemplo un
oscilador de onda cuadrada adecuado. La frecusncia o -
velocidad de repeticidn de los impulsos P del oscilader
puede ssr, por ejeaplo, de 206 por segundo. El canal 92
incluye un conformador de ilapulsos 96 y una linea de -
salida 98 para suministrar impulsos Pf de DESCUEYIUY —
a la lInea 6U de salida de UESCONEXIGH del ondulador 30
El canal S0 incluye un countrolador de fase 180, un con-
Formador de impulsos lU2 y una linea de salida 104 a lo
largo Je la cual se suministran impulsos Pn de CUJEXLUR
a la linea 73 de entrada de COHEXIUN del ondulador 30.
Se emplean los conformadores de impulsos 96 y 102 para
conformar adecuadamente los impulsus, para utilizarlos —
como impulsos de disparo para los tiristures del ondula—

dor 3U. Los conformadores de impulsos pueden SEer, por =
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ejemplo, diferenciadores. Aunque los impulsos Pn y Pf
tienen la misma forma y érecuencia, sus relaciones de -
fase pueden agjustarse mediante el cambiador de fase —-
100, que ss ilustra, a modo de.ejemplo, como un retardo
ajustable qué puede ser controlado por sefiales aplica-—
das a travds de una linea de control 106,

Como se ha explicado en lo gue antecede, el
tiempo de COWNEXIOH (duracidn del perindo de CONEXIOHN)
del ondulador 30 va desde el instante en que se recibe
una sefial de CUMEXION en el ondulador, en la linea 78,
hasta el instante on gue se recibe una seiial de DESCONE
XIUH en la lfnea 8Q0. A partir de esto, es evidente gque
cambiando las relaciones de fase entre los impulsos de
COMEXIOK Pn y los impulsocs Pf de DESCUEXION, puede —-
controlarse como se desee gl tiempo ds CullEXION madio
del ondulador y, por tanto, la corriente media en el -
circuito de motor bien en el modo de frenado, bien en -
el de accionamiento,.

£l ajustador de fase 105 es cualquier dispo-
sitivo adecuado que controlard la fase de los impulsos
Pn en el canal 90 con relacidn al impulso PP en el canal
92, en respussta a sefiales de control adecuadas aplica-
das a la lfnea de entrada 105 de control del cambiador
de fase 100. A mods de ejemnlo, el cambiador de Fase -
100 se ilustra como un retardo ajustable que respunde -
a las sefiales, que retardard los impulsos gue lo atravie-
gan de acuerdo con el valor de una sefial de entrada de
control recibida en la linea 106, Esta estéd conocctada -
a la salida de un gencrador de error o comparador 140 ~

que produce una sefial de salida que es funcidn de la ~-—
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diferencia entre las respectivasrseﬁales de entrada -~
aulicadas a las lineas de entrada 110 y 112 del compa-
rador lUd. A mudo de sjemplo, vl comparador 108 pusde -
sar un dispositivo sumador, tal como un amplificador ~—
operacional, para groporcionar una seiial de salida en

ia linea 105, que es propurcicnal a la diferencia entre

‘las sefiales aplicadas a las raspectivas lineas. de en-—-—

trade 1lu y 112, Las sefialss que representan la desea-
da corriente de uctor (ordenads) para la traccidn o pa-
ra 8l frenadu, sun alimentadas a la linea 110 por una

disposicidn gque incluye una fucnte 114 de sefiales de ——
referencia ajusiable, que pusde formar parte de un sis—
tema avtomdticy tal coumo un sistema de contrel 115 de

un tren o un vehiculo, o pueds ser una fuente ajustable
manualmense. La soiial de control suminisirada por la -
fuente 114 de cefsrencia pucde tenor 1z forma de una —
tensidn o de una intensidad, cuya magnitud representa

¢l esfuerzg de traccidn deseado o el esfuerzo de frena=-

du dessado, para ovotener la proporcida dossada de ace—

[

gracidn o do deccleracidn segin ssa el caso. La velo-
cidad y el freenaun y los roylacnes de aceleracidn o de-
celeracidn del venlculo, se contrulan por tantu ajustan-
do la wagnitud de la sefial de control suministrada por
la referancia 114,

Su comprenderd que la sciial de control uugde
cambiar bruscadanie para hacer camoiar la proporcidn -
de acelaracidn, o para cambiar desde acelaracidn a fre-—
nadu, y como el tipo deo sisteme de control del mobor —

descritu en csta mewmuria es capaz de seguir los cambios

de la seial de concrol casi instantédneaments, es desea~

385103
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ble que el régimen del cambio de la sefial de control —-

sea limitada a un valor aceptable para la sequridad y -

la comodidad de los pasajeros del vehfculo. Con este -

propbsito, puede modificarse la gsefial de ¢

onernl sumi-

nistrada por la referencia 114 mediante un circuito li-

mitador de sacudidas 118, Este circuito pucde ser de ~—

ctalguier tipe adecuado gue cea cepaz de limitar 2l ré-

gimen de cambio de la sefial de control a u
acaeptacle y de proporcisncr una seiial de g
gresenta la sefial de control modificada de
Aungue puede opnplzarse cualaui.r circuitbo

gsie bipo, un cirzsulto greferide se mueste
licitud americana de L.G. Liller 12 771,170
da gl O de [larzo do 1,968, titulacga WCirou
de gsacudidas para sistemas de control deo
traccidn", y cedida al niswo cesionario qu

tud.

4,

e

2ste modo. -

adzcuady

d

1 -
(&

4 8n una sg-

4 " e A
J, prosenta-—

ito liwmitador

otores de

-

e asta solici~

Se aprzciard también que el esfuerzo de trac-

LR 4 3 z »
cién o de frenado necesario para un régimen de acele-

racidn o decel:racidn deseado, varfa con el peoso del -

vehfoulo, y es deseable por tanio wodificar adowds la -

safial do control de wodo que la corriente de motor man-—

tenida realmente suréd la reoquosrida para producir el ré-

gimen deseado de aceleracidn o deceloracidn con la car-

ga 0 peco particular del coche en un instante particular,

La sefial de control precedente de la fuente de referen—

cia 114 jpuede nodificarse ademds mediante un circuibo -

120 del peso de la carga, que mide sl peso del coche v

nodifica en consecuencla la sefial de contr

cuitos son conocidos en la itéenicaf pgro u
"
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particulurmente adecuado pora oste tipo de sistewme
conitrol se dascerise on otra solicibud americana de L.G.
willer, .2 711,002, precentada el § de flarzo de l.%ud,
y tituladae "Cireulto de pesu de la carga para sictomas
de control Jde wotores de traccidn", y cadida al czsio-
nurio de la presente solicitud. Asf, la sciial de rofo-—

rencia gJrocadente de la Fuente llé4, amodificada per los

-

circuitus 118 v 12y, es agplicada 2 la linea de entrada
114 dgl cemsarador cumoluna sefial de control que repre~
sunta la corrisnite de motor necesaria para obtener la
sroporcidn de wceloracidn o deceluracidn exigida sor =
la suihal de mandu grocedentie de la fuente de referencia
114, Healuente, la sgifal en la lInca 110 es una seiial -
Jde mando neta gue ropresenta el valor de la corrisnie -
de wotor neeesaria gara producir el esfuerzo de traccidn
o de Trenadu deccado,

Una saiial cuyc valor es wroporcional a la co-
rriente rzal de noter 2s aplicada al comparador 100 pa-

ra 8

&
o

r cumparada con la sefial en la linea 110 que repre-

senta la corriant

o

2 do motor decseada (mandada). La serdal
de corricnte dg wolor real es derivadse desde un porcep—
tor do corriente adecuade del sistema del motor, vy os

aplicada a la lInza de entrada 112 del conpgarador 184,

Aungue puedc aamgsloarsey cualgular csguesma percepltor ds -~
corrisnte adecuauo, un ejounlo de un siztema para produ-
cir una soiial proporcional a la corrients real de notor
se describe vn la solicitud de pacente norteamericana -

~

nies citada, 2 711,169, £l comparader 108 produce una

©

-

14

%]
o
N

de salida cn la lineca 106 que es proporcional a

la difusruncla gnire la corelente de motor deseada y la -

385107

T W ccan g
g



10

25

30

9.1.1971

corriente de motor real, La sciial de salida del compara-
dor en la lInea 106 e¢s indicutiva, por tantu, de la may-
nitud y del sentido del error asntrec la corriente rsal -
del motor vy la corrisnte mapdada. Las sefiales en la 1I-
nea 106 son aplicadas a los circuitos de conirocl del re-
tardo ajustable 10U para ajustar <ste y, por tanto, las
relaciones de fase entre los impulsos Pn y Pf de acuer-
do con el sentido y la magnitud del error, para propor=
cionar el aumento o la reduccidn necesaria de la corrien
te de motour cuando el error le exige, con el fin de re-
ducir éste,

Refiriéndonos de nucve a la fig, 2, las car--
gas 1l y 2 son otros coches de ferrocarril de traccién -
eléctrica separados en diferentes distancias sobre la
misma via y con sistemas de suministro de corriente co-
mo el coche 1l. Las cargas 1 y 2 son parte del sistema
de potencia 87, 21, Z2 y 23 indican simbdlicamente las
impedancias de la linea adrea y del carril. Primero con-
siderarenos la disposicidn de la fig. 2 sin la carga 2,
vy con el circuito de motor 25 en el modo de frenado --
(los interruptores B cerrados y el interruptor T abier—
to) pero con el tiristpr 40 en el modo de no conduccidn.
Con el tiristor 40 en no conduccidn, el circuito de --
frenado dinémico 54 es inoperante y el circuito 26 estd
en el modo de frenado regensrativo con el sistocma de -
potencia 57 como sistema de absorcidn de la corrisente
de frenado. En la disposicidn de la fig. 2, la corriente
pasard desde un punto de elevado potencial a un puntoc -
de potencial mds bajo. 5i no existe corriente de carga

para el condensador 46 desde el circuitc controlado 26

3851r7
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del ondulador, el condensador se cargard entonces al -
mis.wo potencial gue la carga l. En este caso, la ten—-
sidn de carga UL1 serd algo inferior gue la tensldn -
US de la subestacidn. 51 se permite ahora que el siste-
ma ondulador caryuc el condensador 45, disminuird la -

tensidn a travéds de &1, V.. Cuando UC aumgie en magnd-

c
tud, aumcnbtard tamwién la tensidn de carga UL1. Cuando
la tensldn de carya VL1 aumente, la corriente para la -
curga 1 serd suministrada en una purte menor por la su-
sestacidn 24 y en una parte mayor por el circulte 26 -
del wotor. Cuando la tcnsidn de carga UL1 se hace igual
a la tensidn VS de la subostacidn, &sta suministrard -
una corriente cero a la carga 1.

supdnease aliora que la carga 2 se ha sumado
al siscema y gue VC hha aumentadu lo bastante como para
suminisirar toda la corriente necesaria de la carga 1.
5i esto nu se utiliza toda la corriente generada por -
el motur i, la tsnsidn UC puede aumentarsc mis, hasta
gue sea lo bastante alta como para alimentar a ampas -
cargas 1 vy 2. La descripcidn anterior indica gue la —-
fuente regenerativa {sisteua undulador-motor) puede su-
ministrar la corrisnte a todas las cargas, mds las pér-
didas de la lfnea, si la tensidn a través del conden=-

sadur puwde clevars

@

lo suficiente. La tensidn UC ¢s —

aumuntada por la corsients regyenerativa y disminuida -

L]

rd

an
[

por la carga was las g das de corriente de la linea,
Si la Linea es totalmente receptiva (la corriente reye-
nerativa es igual a la carga wds la corriente perdida

en la lInea) se cstablecerd una tensidn de condensador -

Jo a un valor justo para alimentar evstas caryas. Este
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valor de Up depende de lo lejos que se encuentren las -
cargas del sistema motor—ondulador. Si la ifnea no pue-
de absorber toda la corriznte regenerada, esto no se -
remediard continuando el aumento de la tensidn de con--—
densador VC‘

La capacidad de la linea para aceptar corrien-
te regenerativa estd cambiando continuamente. Una va——
riable gs la cantidad de corriente que requicren las —-—
otras cargas. Otra es la posicién (distancia) de sstas
cargas. Si la LlInea no puede aceptar toda la corriente -
gque se estd regenerando, o si el hacerlo requiere una --
tensidn excesivamente elevada a través del condensador
46, el circuito 54 de frenado dindmico es puesto en cir-
cuito por el tiristor 40 bajo el control del circuito -
combinador 27 que responde a un limite de tensidn prede-
terminado a través del bondensador.

Sin el beneficio del circuito 54 de frenado -
dindmico el sistema de motor 26 opera, en el modo de ——
frenado, como sigue:

Cuando el oundulador 30 es puesto en CGHEXIUN,
cortocircuita el circuito de inducido del motor para -—--
aumentar la corriente. Cuando el ondulador es puesto en
DESCUNEXIDN, la inductancia del circuito obli.a a la co-
rriente de motor a pasar a través del diodo 34 ai conden-
sador 46 y a L2, Incluseo si la tensidn de motor es muy
baja, la inductancia del circuito obliga a esta corrien-
te a seguir pasando. Sin zmbargo, la corriente decrece.
Cuando el ondulador cs puesto de nuevo en COUEXION, el
circuito de inducido del motor es cortocircuitado y la

corriente del motor aumentard. La corriente media de mo-~
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tor puede mantensrse a4 cualguier valor deseado ajustan-—
du el tiempo de BUNEXIGH del ondulador con relacidn al
tiempo total de CouEXIld mds DESCoREAIUN,. Wientras el
ondulador ecstd en DESCGHEAIGH y la corriente csté gasan—
do al condensador 4G y a la reactancia L2, aumentard -
la tensidn UC a través del condensador 46, Cuando sl on-
dulador es conmuitado a CUUE{IGH, el diodo 34 bloqueeré
y el condensador 45 se descaryard en la lInea de alimen—
tacidn, roduciéndose la tensidn en el condensador.

5i la liInea es rno receptora de la corrisnte -
reyencrada, el condensador 46 se cargard mds rdpido que

cuando el ondulader estd en DESCONEXIUN (ya gue no estd

jan]

pasando corricnte a la reactancia L2) y se descargard
més lentamente gque cuando el uvndulador ecstd en COHEAION
puesto que no ha,; carga en la que pusda descargarse el
condensador 46. £l resultade neto es un aumentoc de la -
tensidn a travis del condensador 45. Poniendo en conduc—
cidn el tiristor 40 de modo qus conduzca cuando el ondu-
lador Ju estd en DESCUNEXIuY, la corriente de motor pue-
de pasar ai circuito de frenado dindmico 54 en lugar de
pasar al condensgador 46, rcduciéndose asi la carga de -

s condonsador,

©

En ecie punto deve cbservarse que la courciente
yenerada por el wotor en el wodu de frenado estd dispo-
nible para el circuito de frenudo dindmico 54 y en el --
sistema de corriunte 57 sdlo durante el tiempo de DESCO-
GEALUR {0 do CundXiuy) del onduladur. Debe 0uservarsg -—-
también gue cuando el tiristor 68 gs disparado para apli-
car la carga del cundensador 72 como polarizacidén inversa

a través del tiristor 84 para ponerle fuera de conduge—-—
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19 LT
cidn, esa misma polarizacidn inversa se aplica tambidn
a través del tiristor 40 para asegurar quas ecsté fuera -
de conduceidn al comienzo del periodo de DESCOHEXION -
del ondulador. flandando el tiristor 40 en respucsta a
la tensidn UC gue excede de un limite predeterminado, -
la corriente generada .or el motor puede distribuirse -
entre el circuito 54 de frenado dindmico (freno dindmi-
co) y el sistema de jotencia 57 (frenado regenerativo)
de acuerdo con una proporcidn de divisidn de tiemuo me-
dia entre el frenade dindmico y el frenads regensrativo,
que es funcidn de la rsceptividad de corricnie del sis-
tema de potencia 57 al lImite predeterminadeo de tensidn
UE' La tensidn VC y, por tanto, la tensidn a través de
la linea de aliuentacidn 26 y 29 es un criterio de la
receptividad de corriente del sistema de potencia 57. -
El 1Imite predeterminado de la tensidn UC del oondensa-
dor se ajusta usualmenie, al menos, tan alto como los
valores nominales de tensidn de scguridad permisibles -
del sistema de polencia 57,

Como la corriente generada por el motor estd
disponible s6lo durante el tiempo de DESCONEXION del -
ondulador, una proporcidn media de distribucidn respec-—
to al tiempo o combinacidn entre el frenado dindmico y
el regenerativo puede czfectuarse mediante una divisidn
dentro de cada periodo de DE3CUNEXIUN del ondulador o
asignando ciertos perfodes de DESCUOWEAION del ondulador
al frenade dindmico y otros perfodos de DESCUNEXIUN del
andulador al frenado regenerativo, o por una combina—-
cifn de ambas cosas. Disparando el tiristor 40 en el -

ey

instante apropiado durante gl tiempo de DESCOWNEXIGH del

1385103
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ondulador, wugde dirigirse una parte duseada de la ——
encryia jencrada por el woter al condsnesader 45 y al -
sistema de puiencla 87 y una parte al clrculto 54 de -
frenado dindmice. Ds sste wodu puede dividirse la encr-—
gfa gencrada entre el clreuito 34 de frenado dindnico
LHJT Una pafte y 61 cun:ensador 40 y la lInca {(sisicua
de goiencia 97) por la otra. Como la iapedancia del —-—
circuitu o4 de frenude dindwico es sustancialuente Laja

con relacidn a la lkgsedancie dol sistema de potoncia ~
47, cuandu 2s opurado el circuits de frenado dindmico,
siunta, susiancialpenie, el slstems de potencia 57 y

gara todos loo T
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frenado ansorbida se considera fronado dindnmico,

Con el conirol apropiade del tiristor 4u de
acdelus con lus Lrincislus Zel invonbo, el sisieua suoe-
de hiseusrse Fuucivnurs en el wodo de frenudo regenscative
tanto cowu sea posible, denvro de los lfaitsg de ben—e

EAN 4 T e e N3 e ey N - e
sldn purwiciblos del sioctema, y con capacidad para re-
sistir lue condic.unss de carga gue varfan rdpidauente

{
H

I

en la 1luca y en el sictema ce polencia 57. EL circuity
de cuntrel 27, cen pusiciones alternacivas de un inbg—-—

rruptor 13u es a.pspiade para ilusisza
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clrocultos para disparar el tiristur &0
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gue la tuisidn ¢ del condensadur alcance un valur LI-

%]

mite prouvetsrminads VEL para proporcionar una combina—-—
cidn desgada de frenado dindmico vy frenado regenerativo
de acucrdo con el yrado ds rcucepiividad de corriente -
del sictema de pocencia 57.

El interruptor 130 es un interruptar hipolar

gque tienes cuntactos 132 y 134, Ll circuito con el 1n——
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ilustrada) se considerard en primer lugar. Una tensidn

EC proporcional a la tensién de condensador UC se pro-
porciona en una lInea 136 mediante una toma de un divi-
sor de tensidén 138 conectado a través del condensador
46. La linea 136 esté conectada a una entrada de un com-
parador en forma de un amplificador operacional de in-
versidn 140. Otra entrada 142 al amplificador 140 es -
alimentada con una tensién de referencia ER’ proporcio=-
nal al lImite predeterminade de la tensidn UC del con-
densator. La lInea de salidal4d del comparador 140 estd
cenectada, mediante un amplificador 146 connutader de -
inversidén y el interruptor 130, a una entrada de una —--
puerta ¥ 148 cuya salida estd conectada a través de un
formador de impulsos 150 al sluctrodeo de control del ——
tiristor 40. El formador de impulsos 150 puede ser un —-
circuito diferenciador o un transformador para vaslores
mdxinos u otro formador de impulsos adecuado. A modo de
ejemplo, la puzrta Y 148 y =l Tormador de impulsos 150

)

estén dispuestus para aglicar una seafil de mando al ti-

ristor 40 cuando hay safiales positivas en ambas lIncas
de entrada 147 y 152 de la pucrta Y.
El compurador l40 estd dispucsto para comparar

la tensidén UC del condensador con la tensidn limitg —-

predoterminada U”L a travds de sus respoctivas ssfiales
L

EE i Eq, regpectivencnte, da modu que cuando Vp excede
t

a . » el comparader 140 producird una serdal de salida -
L,

y
C
de polaridad y magnitud apropiadas para hacer gue el amp-
plificador 146 proporciche una sefial positiva en la 11—
1

nea 147, disparaendo asf el tiristor 40 si la otra entra-
¥

co- 1385103
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da 15% ve la suwria ¥ 149 zstd

‘-"..‘

10 phii

vamblén execitada con ung

P

sefinl puositiva,

tn a8l wjenslo especificu £ se aplica como =

L
teasidn posltliva a la entrada sumadora del anplificudor
L4d, mizntrus gque la saiial Je rsferencia ER se aplica

£

Cuilo t2iisldn ney-tiva a esa enirada. La disposicidn os
tal guo cuacdo la tznsidn g del cundensadur aumuiita, -
la salidae E,

dei amplificadur 140 disaminuys, e decir,

g
<

.
& Mueve degabtivamsoate. Cuaido el valor absclubts e EC
svneds daol valop abacluta de B oma doeds \

aXeets del valopr aussluta de I_l.{ 88 wecin, UE> JL,L, la
sailda £, aplicada a la sntrada del awsplificador 146 ha-

I

ce guo cete dltimo se conmubte para dar una salida posi-
¢iva, apiisaade esi una sedal positive a la cnirada 147

do la pucria ¥ 145, Se aplica una censidn .ositiva a la

3

stra entrada 1oZ de la pueria ¥ en respussia a ung se--
ffal de wddlouddsu! aaiicada al ondulador 30 en la lInsa
due Como roaulicdo de la seiial de JELGCHNEALGE aplicada

al ondulador, ese ap ,lica una polarizacidn inve a lus
tiristorus 64 v 40U, Jurance la conputzsclidn a DLICLHERTIG,
la tansidn a wravds del tiristor 40 cseila a negativa -
yoluwgu w guuitiva cuando el conuensadoer 77 se descarog
an ¢l clrouelte dol wot.r. Tan prontc como la tensidn a
travds dolb Liristor 4U pasa por corsc el cambiar de naya-—
tiva a susitiva, pucde aplicarse el iagulso de mando al
tiristoer 4u.

Una wmussira de la tensidn a travis ue cstae ti-
cistor 4y se aplica a un detectur 154 del pasc por Caero,
Pur Cjunplu un amplivicadur de conamutacidn uolurizade -
asropladasente como se wuwsira, que proporciona una se-

fial de salida pesitiva en su lInea de salida 1506 cuando

cu- 385107
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su entrada pasa de negativa a positiva. El
154 estd proviste de un terminal de sntrada 153 de in-
versidn y de un terminal de cntrada 195 de no inpver——
cidn. La linea de salide 150 cstd conectada a la linea
de entrada 152 de la puerta Y 148, Asi, se aplica una
sefial sositiva a la lInsa 152 en respuesta a la conmu-
tacidn a DESCONENION del ondulador 30U an un instante -
en que el tiristor 40 pucde ser mandado.

En sl aparato hasta ahora descrito, en tanto
del condensador sea infarior al valor -

la tensidn Y,
(9}

linite de la tensién V nredebterminado, el tiristor -
by b

CL
490 no serd disparado y sl funcionamiento se realizarj

Y
en el modo regenzrativeo, es decir, toda la corriente -
i@ frenado szréd suministrada al sistema de potencia 57.
8in embargo, cuandu este sistema se ihiace no receptor,

seglin se evidencla por la i‘.ensidn\lC del condensador --—

que excede cl limite V el tiristor 40 serd dispara-

cL’
do para entrar en el circuito de frenado dindmico, pa-
ra proporcionar el funcionamiento en el modo de frena-
do dindémico,

Refiriéndonos ahora a la fig. 4, el grdfico
y @ travds del ondulador 30.
Los tiempos de COHEIXIGH y de DESCUHEXIUN para una pro-

(a) muestra la tensidn E

porcién de tiempos particular de los tiempos de COHE--
%10/ a DESCONENION estdn indicados en él. En el gréfico
(b), la curva Im reprosenta la corriente de motor. En

los gréficos (c¢) y (d), la tensidn V. del condensador y

c

el valor limice predeterminado V estdn indicados por
CL
curvas apropladas. El gréfico (c¢) ilustra un sistema -

de potencia 57 totalmente receptor. fuestra todo el --

-»-[385103
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ciclo de oESCSICALIGH del ondulador destinado al frenado

reyengrative, ya que la t

4]

nsidn VC de la linea nunca ~

excede del valor llumite gdoterminado V

e
]

oL’

£n el grafico (d) la tensidn del condensador
V.. excade del liaice UCL en el instante t4 del periodo
sCuciEXivui del uvndulador, en cuyu instante se apli-

9]

A

%]

[
&

ca una senal deo mando al virlistor 40. EL tiempgo tU g -
tq del perfodu de JJ5CuddHitd del ondulador se aplica -
al frenado reoenerativo, misntras que =21 tienpo t1 at,

©
2
del purfodo de DESCUJIEAI0N del ondulador se aulica al -

s

frenade dindwico. Obedrvese gue cuanto menos receptor -
sea el silscena de potencia 57, antes excederd la tensidn
UE del limizo JEL durante 2l perfodu de DESCOMLAIU] del
onduladory y por tanto wmayor serd la proporeidn de fre-
nado dindmicu durance a8l psrlodo de DESCUNEXIGH del —-
cnduladar.

En suma, si la tensidn \lC del condensador al-
canza el limite UCL’ ¢l tiristor 40 ss pussto en con-
duccidn, propgorcicnando un frenads dindmico, El tiris—--—
tor 44 seré conmubads a fusra de gcanduccidn cuando el
andulador seoa conmutado a CLUNEXIOY la vez siguiente —-
(efecta shunt). £n el womento en que el ondulador 35w es
puesto en VESCUGIRICN, el tiristor 40 es polarizado in-
versauwcnie, asejurandoe asi que permanzce en DESCULIXIGH.
Si la lfnua (siuiema de putencia 57) no es todavia re-
ceptora, segdn se mide por la tensidn UC’ el tir:stor -
40 sard mandado, inmediavumente, a conduccidn. 5i la lI-
nea es parcialmente receptara, la carga del condensador
46 serd eliminada durante sl periocdu de COMCXIUN del -

ondulador. Asi, cuandu el ondulador 30 es pucsto en —-—

-=:385103
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DESCOYEXIUH, la corriente del motor cargard de nuevo -

el condensador 46 y alimentard la corriente de carga.
Alguna vez durante el ciclo, la tensidn del condensador
UC alcanzard de nucvo el limice VCL haciendo otra vez
que el tiristor 40 sea puesto en conduccidn. §i la li-
nea es totalmente receptora, entonces el condensador -
45 no se sobrecargard hasta gl limite predeterminade -

v y el tiristor 40 no serd puesto en conduccidn en

cL’
absoluto.

£l sistema descrito hasta ahora que incluye
los medios para determinar instanténeamente si la 1I--
nea es o no receptora para la corriente regencrada (re-
lacién V. a VCL) proporcicna: (a) una proteccidn ins--
tanténea para los elementos de circuito incluyendo el
ond:lador; (b) una combinacidn del frenado dindmico y
del regenerativo en una proporcidn media respocto al --
tiempo que es funcidn de la receptividad de la linea y
proporciona un empleo minimo del frenado dindmico.

El compaertamiento del circuito combinador 27
hasta ahora descrito, puede mejorarse con la adicidn de
una referencia en dientes de sierra o en rampa gue pro-
porciona una estabilidad y una exactitud mejoradas pa-
ra el control de fase del sistema e impide la modula«—r
cidn de frecuencia que puede urovocar interferencias -
con sistemas de sefializacidn de ferrocarril gque emplean
aparatos sensibles a la frecuencia. &n el ejemplo mos-—
trado, esto se complemznta con el circuito formado con
el interruptor 130 cerrado en el contacto 134, "afladien-
do" asf los sfectos de un genurador 160 de funcidn en

ranpa (dientes de sierra) al sistema. Esta realizacidn

- 1385103
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del inventu inecluye un comparador 162, aor sjemplo un
amplificader operacional de conmutacidn, que tisne un
tarminal de cnirada de inversidn 134 y un terminal de
entrada 165 de no inversidn. La sa:ida EZ del amplifi-
5 cador 162 estd conuctada, a iravéds del interruptor 130
a la lfnza de snirada 147 de la puerta Y 143, La 1f-
nea de salida 144 del comparador 140 estd conectada al
cerminal de entrada de inversidn 164 del comparador -

152, mientras que la salida E. del genurador de sefia-

[ 57]

10 los de rampa 160 ss aplicada

Wy

1 bterminal 166 de entra-
da, de no inversidn del coumpzrador 162.

EL gensrador 150 de sefiales en ranpa estd -
dispuesto para proporcionar una sefial en rampa gue co-
mienza cuando el ondulador 30 .s conmutado a DESCUHE~~

15 AIUW y acaba cuando es cocnmutado a GO ZYXION. Asi, la -
sefial en rampa se oxtiande junto con el perfodo de UES

CUNERIud del ondulador. En elrejamplo, seﬁal el ramnpa ~

cstd dispuesta con una inelinacidn positiva que comien-—

za en la linsa d

©

cerou segdn se indica en E5 en el -—--
20 gréfico (=) de la figura 4,
El jenerador de sefiales en rampa 160 cstd -
provisto de un visstable 138 gue inicia y detien: la -
vefial en rampa en respussta a seriales de ajuste y de -

repasicidn, rospectiyamence, a &1 aylicadas. Las seiig—-

3]
o

les de ajuste son suministradas desde la lfnea de sali-
da 156 del detsctor de paso gor cero 1%4 cuando el on=-
dulador 3J se pane en DESCUGEALd. Las seialos de rspo-
sicibn son alimentadas desde la linea 104 de salida de
impulses de CLHIXTION del conirolador de ondulador 32 —--

3y slempre gue se apliguen seffales de CuiiXIoW al cndula~-—

[ b
9,1.1971 - 92 - i385101
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dor. Cuando el biestable 168 estd activado, aplica una
sefial de puesta fuera de conduccidn a un transistor -
170 que estd conectado a través de un condensador 172,
permitiendo asi que el condensador se cargue desde una
fuente 174 de corriente constaente. La tensidn del con-
densador (sefial en rampa) es aplicada a un seguidor de
gemisor 176 cuya salida estd conectada al terminal de -
entrada 166 del amplificador 162. Cuando el biestable
es repucsto, aplica una seffal de puasta en CUWIZNION al
transistor 170 shuntando y descargando asi el conden—-—
sador 172 al final de la sefial en rampa.

El comparador 162 estd dispuusto para pruopor-—
cionar una sefial de salida positiva Eccuando EST;> £ .

X

En el ejemplo especifico esto se consiyue alimentando -~
Ex al terminal de inversidn 164 del comparador 162, -
mientras se alimenca la seiial en rampa al terminal 186
de no inversidn del comparador.

Las relaciongs en vsta segunda realizacidn -
pueden ilustrarse por las curvas de los grdficos (e),
(F) vy (g) de la figura 4. El usu del factor G en rela——
cidn con las curvas indica que la gyanancia del amplifi-

cador 140 simbolizada por "G" se tiene en consideracidn

~al dibujar las curvas, fientres el valor ds la tensidn

linite U redeterminado para la primera realizacidn
CL p p {

85, genzralmente, un valor constante y rspresentado por

ER’ el lIimite predeterminado VCL para la segunda reali-

G
(ES)' En ambos cascs el calibrado del aparato pucde -—

zacidn no es constante y estd representado por ER 4 1

efectuarse ajustando el potencidmutro de referencia 180

El grdfico (f) muestra los impulscs de

#1$85103"
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wando aplicados al tiristor 40, Pucde verse por est
;T iMices gqus cuanto mayor sea la tensidn del cundensa--
dur represenidad gur EC nés adelantado vstard el dnyula
de dispare del tiristor 40, vy viceversa. fsl, la adicidn
de la funeidn en raupa de la scyunda realizacidn pro--
porclona un countrol de fase exacto y sstabls en respuss-—

ta a la tensidn vg dal condensador. Debe observarse gue

E,. excede da £, cuando ¥, excede del valor predetermina-
. Y

du JCk fsl, en ambas realizaciones es activado el cir-

ar}

cuito 54 de frenudo dindmlcu en respuzsta al hecho de -
gue la tensidn UC del condensador excede de un lImite -
predeterminado. Cowo antes de ha aXplicada, el calibra-
do o la doterainacidn previa del linpite pueds efsctuarse
ajustande el potencidmetro 180,

El sictema doscrito no adelanta el punto de
dispare del tiristor 40 hasta gue sz aleanza el valor
predeterminado. 51 la lInva es totalmente receptora an-
tus de alecanzarse gl lisite, toda la wotencia de frena-—
wd es en el wsds regenerativo, si la lin:za no 2s woial—

mente receptors cuando e alcanza el liaite, el punto -

linva rucibe tanita corcisnbte come puede.
£l tiristor 40 puade hacarse funclonar mudian-—

()

(%]

seiiales de digparo “"soscenldas" en lugar de por cor-
tos linpulsos conzctando la lfnea 147 directasnente al -
slectrodo de contrul del tiristor 4U vy eliminando la —-—
ausrta ¥ oy el formador de impulsos 150,

[ R

Deui cunpounuersy que adisuge se Llusiran bi-

istores, pusden ewglearss oiros dispositivos de conmu-

tacidn adecuadcs,

JR5907%
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Aungue sdlo se describe un motur, debe com—
prendarse que ssto es también simbllico y gue se cubren
siztemas de miltinslze moteres, por ejemplo, el sisicma
de traccidn por custro motorus usual, en el qgu: dos mo-
tores estdn conectados en szric en cada una de dus ra-
mas en paralelo,

La presente solicitud gue corres;onde a la -
presentada an Estados Unidos de Amdrica, con fecha 24
do duoviewbre de 1.906%, bajo el ndmero 870,343 v 24 de
ifoviembre de 1.935%, K2 879.506, se acoge a los benefi-
cios del Artfculo 61 del vigente Zstatutu sobrs Propie-

dad Industrial.

Los puntos de invencidn, propla vy nusva us
s | ! )

se pressntan para que s=an objoto de westa solicitud de

fatente de Invencidn en cgspafia por VEINTE afios, son ——

los siguientes:
l.- Un aparato pars conirolar la dispasieidn

de la corriente eldcirica producisa por un motor que -

u$u8n5u.1 a;r!'\‘rzi“tu

. . §
funciona en el modo do frenado, y ¢

3

i
[
¥

1




LG woLor gue incluye un prisere y oun segundo terming—-—
lzs de comduciorcs dz corricnte -nire los que estd co-
fecoads el wotor 7 unus medivs de resistencis disauupge

cou en el circuits Lara disisar la corriente yenurado

o
=
@
H

tods de frenado, curacterizado per unos mediog -
qUe Tespwiiden @ un criteriu de capueldad de racepeidn
de cucvlence de diciios cundustores de corrients jara -
distrleair lu currizate slfctries yonorada Jor el aotur
a dicoos econducioray y.a dichos wsdiass de resistencia -

1u d2 agucrde con uaa cresoreidn de divisidn entre los me-
tios do resiciencia vy _os conduchorus que varia en fun-
cidn du dicha cujsacidad de recepcidn de corriante,

2.- Un agarato scodn la reivindicacidn 1, ca-

racterizado porgque un priuero, un segundo ¥y un tercear
15 circuitos estdn consctados uno a travéds de oirg y entre
ur primerc y un ssgundo elemsntos conductores, incluyen-—
do el primer circuito dicho devanado de inducido, in-
cluyendo el segundo circuito unas primeros medios de —~-
interrupcor operables selectivamente a modos de COWE—-
20 A10H y DESCOHEXIGH en respuesia a seiiales de COlEiion v

da JESCOUER T, raspeotivansnba, incluyendu el itevcer -

1

fotnl

Cirsdiio ohoseric unos sseundus ozdios de interruptor -

y unaes asdics Je iupedancia aara disipar la corviente -

eldctrica jenerada por el mobur en el mody de franads,

25 #hdionds hasuorse funecionar dichios s25undos medlios de in-

terruptor aon los modas Tewrrotivos da GOFTAIGE ¥ Lo -

“Dluedndiviy wstundo cuniotadd Une do diehos Contio pe—
Fro oo wuikrienin & ouna do dichis el pontoc SLAOCUL burue

a través de unos medios de conduccidn unidireccionales

de corricnte, estanus cunectado el obru al otro elamen-

385107
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to conductor; astando dispucsbtos dichos wmedios de con-
duccidn unidireccional de corcicnte para bloguear la -
corriznte en direccidn del funcionamiento del motor, y
porque 2stdn previstos unos prinegreos medios de conbrol
5 ajustables para alimentar sefiales de CUUERION y de ——
DESCCHEXIDK respectivas a dichos nrimueros medios de in-
terruptar para hacerles funcionar a los nodos rospecti-

1

vos de COHEXION y de DESCLLCLNION en una relacidn ajus—
table del tiempo de CUJEXIUN conel tienpo de oESCUNEZ~-—
10 X1l y estén previstos unos scqundos umedios de control
gue respunden a un criterio de la capacidad de reccep—-
- cidn de corriente de dichos conductures de corriente —-
para controlar los segundos wmedios de interruntor para
gue funcionen en el uodo de CHIZKIGE durante el tiempo
15 de DESCUHEXIUN de les primeros medieos de interruptor —-
durante un tiempo de COHEAIUN que es funcidn del grado
de capacidad de recepcidn de corciente.
3.~ Un aparato seqgin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque dichuos segundos medios de control -
24 comprenden ademis unos nediss gencradorss de funcidn de
referencia para comenzar una funcidén de referencia en
ra;puesta a cada una deg dichas sciales de DESCOUEXICH vy
finalizar la funcidn eﬁ respucsta a la siguiente de di-
chas sefiales de CONEXION, por lo gue Ya funcidn es coex-
25 tensiva en el tiempo con los perfodus de desconaﬁién -
de los primeros medios da interruptor, unos medios pa-
ra proporcionar una sefial de error en respuesta a la -
diferencia entre una sefial de referencia y una sefial ——=
.

gue es funcidn de la tensidn a través de dichos conduc—-

tores de corriente, y medios qus rosponden a una compa-—

- 37 - %38511\1‘
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racidn entre dicha funcidn de referencia y dicha se—-
al de errsr para controlar al tieupo de conexidn de
los seyundus wadios de intarruptor.
4.~ Un aparato scylin la reivindicacidn 3, -
5 caracterizadu porgue dichos wedius ﬁeneradures de la -
Funcidn de referencia comprenden unos wedios generado-
res de una funcidn en rampa, y dicha funcidn de refee—
rencia es una Tuncidn en La2ipd.
£

Je= Un apsreto segin la reivindicacién 2, 3

140 $ 4, caracterizado forque cada unu de dichos medios -

b

de intsrrupior es unidireccional y estd dispuesto, —-
cuandso estd en su wmodo de CUJEXION, para conducir la -
corriente gque es gen:rada por el motor cuando estd —--
funcionando en su mode de frenado,

15 Je~ Un aparato segdn una cualquicra de las -
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicho —-
criteric es la tensidn que existe a través de dichos -
conducitcres de la LInea.

7.~ Un aparate seydn una cualquicra de las -

20 ¢ivindicacionss 2 a §, caracierizado porque dicnos —-
segundus wzalos de control comprenden un cuarto circui-
to que incluye unos acdios acumuladores de en:rgia ——
eléctrica cuncctadus a través de dichos conductures de
currionie, v an el gue dicho criteriu deo capacidad de

recepcidn de curriente 2s la tensidn que exXisie a trg-

[N
w

v de dichos waedios acumuladores.

[a}

Se= Un aparato para conitrolar la disposicidn
de la corrience elécirica producida por un motor que -
funciona en ol wudu de Frenado.

Tal y como se ha descrits en la Wemoria que
' !

-./.385103
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antecede, representado en los dibujos que se acompanan
y para los fines que se han especificada.
tsta fMemoria consta de treinta y nueve hojas

escritas a mdguina por una scla de sus caras.

Madrid, 1d Ejsp A

Por,
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