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El pressente invento se refiere a un apara-
to para controlar el motor devanado en serie, de corrien
te continua, utilizado con un coche o automévil eléetri-
€0,

Las caracterfsticas de par del coche elée-
trico hacen necesario el uso exclusivo de un motor deva-
nado en serie, de corriente continua, para propulsarlo,
¥y la regulacién del par y de la velocidad se efectia me-
diante una resistencia y un contactor por medio del cual
se inserta la resistencia en ¢l circuito del motor. Este
nétodo usual tiene la desventaja de que es imposible una
regulacidn continua y debido & la presencia de la resis-
tencia se tiene como resultado una gran pérdida eldetri-
ca, Bspecialmente, esta desventaja representa un gran
problema en un ferrocarril subierrédneo, en el que la pér
dida eldetrica genera calor y auments la temperaturs de
todo el sistema del ferrocarril subterrédneo.

En vista de este hecho, se ha buscado in-
tensamente en los Yltimos tiempos un aparato pars con-
trolar el motor de corriente continua utilizando un on-
dulador (llemado también inversor o convertidor) de ti-
ristores. El aparato de control para el motor de corrien
te continua que hace uso del ondulador de tiristores per
mite un control continuo en toda la geme de control, pro

porcionando por tanto un mayor confort de marcha con pe-
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quefias pérdidas térmicas, haciendo posible que el siste-
me de ferrocarriles subterréneos se mantenga frio.

El presente invenio se caracteriza porque
el inducido del motor de corriente continua estéd conec-
tado en serie con una bobina de campo del mismo y un on-
dulador de tiristores para regular la fuerza de acciona-
miento o de frenado del motor de corriente continua, por
que dicho ondulador de tiristores consiste en dos tiris-
tores conectados en serie y un conmutador para aplicar
tengiones en sentidos opuestos a los tiristores cuando
estén en conduccidn, y porgue uno de los tiristores estéd
conectado en paralelo con la bobina de campo.

El anterior y otros objetos, caracteristi~
cas y ventajas resultardn evidentes a partir de la des-
eripeidén detallada siguiente tomada en conjunto con los
dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es un diegrama que muestra un
circuito prineipal usual para poner en marcha y acelerar
un vehficulo eldetrico;

la fig. 2 es un diagrama gue representa un
ejemplo de circuito ondulador usual;

la fig, 3 es un diagrame de circuito que
representa una realizacidn del presente invento;

la fig. 4 es un diagrama que ilusira las

formas de onda de funcionamiento de la realizacidén ilus-
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trada en la fig. 3;

la fig, 5 muestra otre realizacién del pre
sente invento;

las figs. 6 y 7 son diagramas que muestran
circuitos usuales para el control del frenado regenerati
vo del motor devanado en serie, de corriente continua,
mediante el uso de un ondulador de tiristores;

la fig. 8 es un diagrama que representa to
davia otra realizacidn del presente invento; y

la fig., 9 es un diagrame que ilustre adn
otra realizacidn del presente invento.

La forma en que el motor devanado en serie,
de corriente continua, es regulado de acuerdo con el prg
sente invento se divide, en principio, en dos modos: uno
en el caso de generar una fuerza de traccién y otro en
el cazso de frenar el vehficulo eldctrico. Estos dos casos
emplean distintos circuitos eldetricos y, por tanto, se
explicarén més adelante uno por uno.

Primeremente,; se hace referencia al primer
caso, en el que se acelera el vehiculo eléctrico. Un cir
culto principel representado en la fig. 1 es uno utilize
do en la préetica para poner en marcha y acelerar el ve-
hiculo eldetrico.

En esta figura, el simbolo de referencia P

muestre un pantédgrafo y K un interruptor de desconexién
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pare aplicar una tensidén desds el tendido aéreo & la car
ga. El sf{mbolo Fil muestra un filtro consistente en una
inductancisa LF ¥ el condensador CF pers disminuir la ten
sién del tendido adreo y la corriente pulsatoria genere-
da por el control de conexidn-desconexidn del ondulador
CH., El simbolo MSL represente una reactancia alisadora
para reducir el cardcter pulsatorio de la tensidn del mo
tor y la corriente generada por el control de conexidn-
~desconexién del ondulador CH, y la corriente de la reac
tancia es realimentada a través del motor y del dlodo vo
lante o de regulacién Dp mientras el ondulador CH estéd
desconectado. El simbolo HB muestra un disyuntor de alta
velocidad que actda como dispositivo de proteccidn en el
caso de ocurrir un fallo en la conmutacién del onduledor.
El simbolo R muestra una resistencia limitadora de co-
rriente pare limitar la corriente cuando se abre el dis-
yuntor de alte velocidad. EBn este caso, el interruptor
de desconexidén K estéd interconectado operativemente con
el disyuntor de alte velocidad para abrir el circuito
después de la operacidén de limitecidn realizada por la
resistencie limitedora. El si{mbolo M muestra un inducido
del motor, F un devanado de campo conectado en serie y E
la mase o tierrsa,

Un diagrame de circuito de la fig. 2 muesw

tra un ejemplo real del circuito ondulador que comprende
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un tiristor principal MTh, un tiristor de commutacidén ATh,
una reactancia de conmutacidn Lo, un condensador de con-
mutacidn Co, un diodo de derivacidn Dy y un diodo de con
mutacidn De, Cuando tiene lugar una conduccidn en el ti-
5 ristor principal MTh, el ondulador CH es puesto en cone-
xién, por lo que si el tiristor de conmutacién estd pues
to en conexidn, una corriente de commutacién circula en
el circuito de conmutacién que comprende Lo y Co, con el
resultado de que una corriente inversa hace que el tirig
10 tor principal MTh y el tiristor de conmutacién ATh sean
puestos fuere de conduceidn, cesando de conducir el ondu
lador. Bl diodo de ondulacidn DB y el diodo de conmute~
¢idn De constituyen una trayectoria de la corriente in-
vertida generada despuds de que el tiristor prinecipal
15 MTh y el tiristor de conmutacidn ATh han sido puestos
fuera de conducecidén, acelerando por tanto le velocidad
de recargs del condensador de commutecién Co,
Al poner en marcha el vehfculo eldetrico,
el interruptor de desconexidn K y el disyuntor de alte
20 velocidad HB se cierran pars efectuar el control cone-
xién-desconexidn del ondulador CH. El régimen de circu-
lacidn de corriente r del onduledor CH se expresa con
la férmule r=Ton/(TontToff)=Ton/T, donde Ton es un pe-
rfodo de tiempo durante el cual el ondulador CH estd

25 en conexidn, Toff es un perfodo de tiempo durante el
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cual el ondulador estéd en desconexidn, y T es un ciclo de
control del ondulador expresado como T=ToniIoff. Por otre
parte, el valor medio VM de la tensidn aplicada al eircui
to del motor prineipal viene dado por la ecuacidn V. =Vg.r,

donde VS es le tensidn del tendido @éreo. De esta ;iua—
cién resultard evidente que la tensidn Vy @plicada al cip
cuito motor principal es regulade de manera continua,
cambiando continuamente el régimen r de circulascidn de
corriente en el ondulador, lo que hace posible un arran-
que y une aceleracidn suaves del vehiculo eléetrico.

A continuacidn se faciliterd una explica~
eidn detallada de los puntos que dan lugar a problemas
en el circuito de contrel de ondulador antes menciona-
do.
(1) Relacién entre el rdgimen r,in 9 circulacién de
corriente, minimo, y la corriente de arranque.

El régimen r

m
te minimo del ondulador depende del perfodo de puesta

4p de circulacién de corrien

fuera de conduccidén del tiristor. En otras palabras, el
régimen minimo Ppin 9@ circulacién de corriente en el
eirouito ondulador de la fig. 2 ocurre cuando el tirise
tor principal ¥Th y el tiristor de conmutacién ATh son
puestos en conduceidn simultdneamente, es decir, el ré-
gimen minimo de circulaciédn en este caso depende del

ciclo del circuito de conmutacién que comprende Lo y Co.
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Este eiclo estéd determinado a su vez por el periodo de
tiempo de puesta fuera de conducecidn del tiristor y, por
tanto cuanto més breve sea el perfodo de tiempo durante
el cual el tiristor estéd fuera de conduccidn, menor serd
el ciclo, dando como resultado un régimen inferior de
circulacién de corriente del ondulador.

El tiristor ususl de alte velocidad y gren
capacidad tiene un tiempo de puesta fuera de conduccién
de aproximademente 50 microsegundos, siendo el ciclo de
circuito de conmutacidn igual a aproximadamente 300-400
microsegundos. El ciclo de control conexidn-desconexién
del ondulador CH estd limitado considerablemente por las
ondulaciones de la corriente en el motor principal, las
ondulaciones de la corriente de tendido aéreo y la per-
turbaeidn inductiva sobre un cireuito de transmisidn ad-
yecente, Con el fin de reducir estas limitaciones, se ha
ce necesario ineluso el empleo de una regulacidén de la
diferenecia de fase pare mantener la frecuencia de con-
trol del ondulador a aproximadamente 200Hz (equivalentes
a 5 s, del ciclo de control T), en cuyo caso el régi~
men minimo de eirculacidn de corriente del ondulador es:
T4 p=(300-400) 4s/500048=0,06 & 0,08
Como resultado, incluso cuzndo la tensidn del tendido
adreo esg V,=1500 ¥ y la resistencia en el circuito de

motor prineipal es RM=O,2 ohmios, la corriente de arran
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que requerida IM es;
IM=Vs°rmin/ =450 & 600 amperios
Esta corriente es mucho mayor que la corriente de arran-
que, de unos 200 amperios, requerida en un vehfculo eldéc
5 trico usual que emplee un sistema de control por resis-
tencias,
Con el fin de evitar esta desventaja, o
bien (1) se inserta una resistencie de arranque, o (2)
se aumente el ciclo de control T del ondulador solamente
10 en el momento de arrancar, o (3) se realiza la operacién
de arranque con el campo conectado en serie debilitado.
(2) Fallo de la conmutacidén del ondulador.
Un fallo del ondulador en la operacidn de
conmutacidn, con embos tiristores MTh y ATh en conduccidn
15 hace que la corriente en el circuito de motor principal
aumente bruscaments haste un valor varias veces mayor
que la& corriente nominal del mismo antes de que se abra
el disyuntor HR de alta velocidad y la corriente sea li-
mitaede por medio de la resistencia R, Como resultado, el
20 choque pare el motor principel se hace excesivo, dando
luger a problemas de efecto adverso sobre los &drboles de
trensmisidn y los pasajeros.
(3) Probleme de debilitemiento del campo.
Al terminarse una aceleracidén de campo to-

25 tel después de que se ha conseguido el régimen de conmu=-
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tacidn méximo del ondulador, o cuando se ha conseguido
la velocidad del motor principal, es necesario efectuar
la aceleracidn mediante un control de debilitamiento del
campo. Esto se consigue 1) o bien con el ondulador coneg
tado en paralelo con el devanado de campo en serie, 2) o
bish con el tendido adreo conectado con el conjunto de
ondulador y devanado de campo conectados en serie, 3) o
conectando una resistencia divisora al devanado de campo
en serie, Todos estos métodos requieren un dispositivo
adicional, complicando la construccidn del circuito de
control,

Uno de los objetos del presente invento
es proporcionar un dispositivo de control para un motor
gin ningune de las desventajas antes mencionadas.

Un diagrama de cirecuito que representa es-
queméticamente una realizacidn del presente invento se
ilustre en la fig, 3, mientras que &l funcionamiento de
easte circuito se rerresenta en formas de onda en la fig,
4. Refiriéndonoe a la fig, 3, el tiristor principael MTh,
gl tiristor de conmutacidén ATh, el diodo de derivacidn
Dy, el diodo de conmutacidn De y el circuito de conmu-
tacidn que comprende Lo y Co que, Jjuntos, constituyen
el ondulador CH, estdn conectados en forma muy eimilar
g la de la fig. 2, excepto en gque el tiristor principal

MTh estéd conectado en serie con el circuifo de motor y
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el tiristor de conmutacidén ATh en paralelo con el devang
do de campo F en serie.

En la fig. 3, cuando el tiristor principel
¥Th es puesto en conduceidn, se aplica la tensidn del
tendido aéreo al circuito de motor como en el circuito
usual de la fig. 1, para aumentar asi la corriente de
inducido y la corriente en el devanado de campo en seris.

La conduccidn del tiristor de conmutacidn
ATh hace que la tensidn aplicada al devanado de campo en
serie F sea cortocircuitada, dando como resultado el que
se aplique una tensidén proporcionalmente més elevada al
circuito de inducido (M4MSL), de modo que la corriente
de inducido sesa sumentads al tiempo que le corriente de
campo comienza a decrecer en el bucle F =3 ATh —> F,
El diodo DA y la resistencia RF’ que se supohe estén
ausentes en esta realizacién, se explicarin mds adelan-
te.

Al mismo tiempo que el tiristor de conmuta
cién ATh es puesto en conduccidn, ocurre une oscilacidn
en el circuito de conmutacidén y la corriente invertida
origineda pone as{ fuera de conduccién al tiristor prin-
cipal ¥Th y al tiristor de conmutacidén ATh, para poner
fuera de conduccidn al ondulador. En consecuencisa, la
corriente de inducido circule primero en el bucle

W ed 10 =00 ~>E =3 P oy K ) HB omp Fil >
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MSL «-3 M, y el condensador de conmutacién Co se carga
répidamente por la tensidn del tendido adreo, lo cual
viene seguido por la circulacién de corriente en el bucle
M =~ DFl -~y MSL —3 ¥, para una corriente disminuida.
(Mds adelante se explicaré la funcién del diodo Dp,).

Por otra parte, la corriente ds campo con-
tinda siendo reducida por circulacidn en el bucle F —)
De = F.

Cuando el ondulador CH estéd en conduccidn,
es decir, el tiristor principal NMTh es hecho conductor,
le tensidn del tendido adreo se aplica de nuevo al cir-
cuito de motor, por lo que tanto la corriente de indu-
cido como la corriente de campo aumentan., Este proceso
ve seguido por le puesta fuera de conduccién del ondu=-
lador CH para repetir la operacidn,

Supéngese el caso en que el ondulador es
controlado al régimen de circulacién minimo de corrien-
te, es decir, cuando el tiristor principal NMTh y el ti-
ristor de commutacidn estdn en conduccién &l mismo tiem=
po. L& tensién de alimentacidn es aplicada solamente al
cireuito de indueido (M4WSL) y se elmacena energis mag-
nétice en la reactencia alisadora MSL, mientras que se
aumente graduelmente la corriente de inducldo. Al ocu-
rrir le conduccidn subsiguiente del tiristor de conmu-

tacién ATh, tiene lugar una oscilacidn en el circuito
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de conmutacidén (ILo-Co) y la corriente inversa resultante
pone fuera de conduceidn tanto al tiristor prinecipal MTh
como &l tiristor de commutascidn ATh y, por tanto, al on=-
dulador CH. Como consecuencia, se reduce la corriente de
inducido en el bucle M —» DF1 —3 MSL —3p W, debido &
la liberacidn de la energia magnética desde la reactan-
cia alisadora MSL.

De este modo, circula corriente en el in-
ducido, pero no existe corriente de caompo alguna al ré-
gimen minimo de circulacién de corriente del ondulador
CH y, por tanto, no es generado par alguno en el motor,
con lo que se impide que éste arranque.

Sebobservaré, a pertir de la explicacidn
que antecede, que no es necesario reducir el régimen de
circulacidn de corriente del ondulador ya que el vehicu-
lo eléctrico no es puesto en marcha incluso aunque la co
rriente de inducido determinada por el régimen minimo
de circulascién de corriente del ondulador se2 tan gran-
de como 450 a 600 emperios, como se ha mencionado en lo
que antecede,

A un régimen de circulscidén de corriente
del onduledor ligeresmente més alto que el régimen de cir
culacién de corriente minimo del mismo, le puesta en
conduccidn del ondulador provoca un ciertoe perfodo du-

rente el cual solamente el tiristor principal WTh estéd
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en conduceidn y la tensidn del tendido adreo es aplicads
al circuito de inducido (M4MSIL) y el circuito de cempo
arrollado en serie, de modo que se aumentan tanto la co-
rriente de inducido como la corriente de campo. Cuando
el tiristor de conmutacién ATh es puesto en conduceidn
para desconectar el ondulador CH, es aumentada de nuevo
la corriente de induecido, mientras qus comienza a redu=
cirse la corriente de campo. Tanto la corriente de indu-
cido como la corriente de campo son disminufdas al po-
nerse fueras de conducecidn el ondulador, mientras que
empiezan a aumentar de nuevo cuando es puesto en conduc-
cidn el ondulador. Este proceso se repite para controlar
la corriente de inducido y la corriente en el circuito
de campo devanado en serie,

En esta condicidn, si la constante de tiem
po de circuito de campo devanado en serie se ajusta pa-
ra que sea suficientemente grande en comparecidn con el
ciclo de control del ondulador, el estado de campo totel
en que le corriente de inducido es ceasi iguel & la co-
rriente de cempo se consigue cuando el régimen de cir-
culacidn de corriente del ondulador se haee mds alto,
en un cierto grado, que su régimen de circulacidn de co=-
rriente minima, es decir, cuando el perfocdo de puesta
en conduceidn del tiristor prineipal MTh, durante el

cual se aumenta la corriente de inducido y la corriente
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de campo, se haga més largo de un cierto valor,

En este caso, si el rédgimen de cireulacidn
de corriente del ondulador es ligeramente mayor gue su
régimen de circulacidn de corriente mfinimo, se consigue
naturalmente un estado de cempo debilitado en el gque la
corriente de inducido es mayor que la corriente de cam-
po, arrancando el vehfculo eldctrico en el estado de cam
po magnético debilitado.

Si por otra parte, la constante de tiempo
del circuito de campo devanado en serie no es tan grande
en comparacién con el cieclo de control del ondulador,
resulta diffeil conseguir el estado de campo total en
el que la corriente de inducido se& casi igual a la co-
rriente de campo, & no ser que el régimen de circulacidn
de corriente del ondulador se haga considerablemente al-
to, Un método eficaz pars conseguir esto es conectar el
diodo de regulecidn DF2 en paralelo con el circuito en
serie conmistente en el inducido y en el devanado de
campo, como 86 muestra en el dibujo.

Como pusde verse de lo que antecede, en la
realizacién de la fig, 3, se consigue un estado de campo
debilitado en que la corriente de inducido es mayor que
la corriente de campo cuando el rdégimen de circulaeidn
de corriente del ondulador se encuentra & su valor mini-

mo, mientras que se obtiene un estado de cempo total en
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al que la corriente de inducido es casi iguwal 2 la co-

rriente de campo, & un régimen de circulacién de corrien

te mayor que su valor mfnimo, haciéndose asi posible la

puesta en marcha del vehfculo eléctrico en un estado de
5 campo debilitado,

As{mismo, como el devanado de campo en se-
rie F estd conectado con el tiristor de conmutacidn ATh,
un fallo del ondulador en conmutacién hace que el deva-
nedo de cempo F en serie sea cortoecircuitado, reduciendo

i0 por tanto la corriente de campo, generdndose un par en
el motor menor que en el caso de ocurrir un fallo de con
mutacidén en el cireuito usual de la fig. 1. Como resul-
tado, se reduce el efecto adverso sobre el érbol de pro-
pulsidn y los pasajeros.

15 Al régimen méximo de circulacién de corrien
te del ondulador, se consigue la méxima velocidad del mo-
tor en el estado de campo total. En esta condicidn, se
requiere un control de debilitemiento de campo, si ha de
aumenterse adn més la velocidad del motor. Para este fin,

20 ge cambia el rdgimen de circulacidn de corriente del ti-
ristor de conmutacién ATh, menteniendo el tiristor prin-
eipal MTh en conduccidn mediante la aplicacién, de mane-~
ra continua, de una tensién de peso discriminedo al mis-
mo, cuendo el régimen de circulacidn de corriente del

25 ondulador es la unidad, En el caso de que el tiristor
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principal MTh es mantenido en conduccidn, el régimen de
circulacidén de corriente del tiristor de conmutacidén ATh
es igual al régimen de circulacidén de corriente minimo
del ondulador determinado por el tiempo de conmutacidn,
a no ser que se varfe el ciclo de control del ondulador.
Por tanto, reduciendo el ciclo de control del ondulador
o aumentando la frecuencia de control del ondulador, un
régimen de circulacién de corriente aumentado del tiris-
tor de conmutacidén ATh hace posible un control continuo
de debilitemiento del campo.

Para un motor con una peguefia inductancia
del devanado de campo en serie F, el campo tiende a de-
bilitarse excesivamente durante el perfodo de conmuta-
cidn, cuasndo el tiristor principal MTh y el tiristor de
conmutseidn ATh estén en conduccidn, Fera evitsr estas
situeeidn, unae resistencia Rp estd conectada en serie
con el tiristor de conmutecidn ATh, Haciéndolo asf, la
corriente de inducido es dividida entre el devanado de
campo en serie F y la resistencia RF’ incluse cuando el
tiristor de conmutacién ATh comienze & conducir, impi-
diende por tanto que el campo del devanado en serie se
debilite excesivamente durante la operacidn de conmuta-
cién, Con el fin de consegulr el estado de campo debili-
tado al valor minimo del régimen de circulacidn de co-

rriente del ondulador, la resistencla RF en serie con el
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tiristor de conmutacidén ATh debe ser de un valor menor
que el de la resistencia interna del devanado de campo
F. Haciendo el valor de la resistencia RF menor que el
valor de la resistencia interna del devanado de campo en
serie, se mantiene la magnitud del aumento de la corrien
te de campo menor que el que se puede apreciar en el
circuito usual de la fig. 1, incluso si el ondulador su-
fre un fallo de conmutacién, con el resultado de que no
se plerden las caracteristicas del presente invento. In-
cidentalmente, la resistencia RF no es exclusiva del pre
sente invento, ya que se emplea tambidn en el circuito
usual de la fig. 1 para 8l control de debilitamiento de
campo.

En la realizacién precedente, en el ins-
tante de control de debilitemiento de cempo, en el esta-
do en que la corriente de inducido es mayor que la co-
rriente de campo, la diferencia entre ambas corrientes
circula a través del circuito de conmutacidn (Lo-Co) y,
por tanto, si la diferencia es suficientemente grande,
une tensidén de carge pera el condensador Co supera al
valor de la teneildn del tendido aéreo, haciendo necesa-
rio dar a la tenesidn de ruptura y a la capacidad de co-
rriente del ondulador valores indeseablemente elevados,
Para superar este problema, la conexidén del 4nodo del

tiristor de conmutacidén ATh y el del diodo Dpps como se
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muestra por lineas interrumpidas, hace que la diferencie
de corrisnte circule a través de la resistencia RF' has-

ta el diodo de regulacién D, y, como resultado, que se

impida que la tensidén de cai;a para el condensador de
conmutacidn Co aumente mds alld de la tensidn del tendi-
do aéreo, siendo mantenida por el diodo de regulacidén
Dpqo

Ademés, en esta realizaeidn, cuando condu-
ce el tiristor principal MTh, se descarga el condensador
de conmutacidn Co en el bucle Co ==p Lo —> Rp = F —
MTh —) Co hasta que la tensidn a través del mismo se
hece igual a le tensidén terminal del devanado de campo
F, Por esta razdn, en el caso en que la tensidn terminal
del devanado P de campo en serie sea baja, debido a una
resigtencia interna pequefia del mismo, aumenta la nece=-
sldad de ampliar la capacided del condensador de cohmu-
tacidén Co en consecuencia, dande como resultedo un ma-
yor coste del conmutador.

El diodo Dy estd previsto con el fin de
impedir le descarga indeseable del condensador de con-
mutacién Oo, La corriente circula en el diodo D, sola-
mente durante un perfodo de tiempo muy corto, durante
el cual es puesto en conduceidn el tiristor de conmuta~
cién ATh y, por tanto, se requiere sdlo una pequefia ca-

pacidad de corriente, dendo como resultado un coste més
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bajo que cuando se hace grande la capacidad del condensa
dor de conmutacidn Co.

Otra realizacidn del presente invento se
representa en la fig, 5. Como ya explicé, en el cireuito
de la fig. 3, el cieclec de control del ondulador, es de-
eir, su frecuencia debe hacerse pequefla, ya que el con-~
trol de debilitamiento de campo despuds de que se consi-
gue el régimen méximo de circulacién de corrients del on
dulador, se efectia controlando el régimen de ondulacidn
de corriente del tiristor de conmutacién ATh. En el cir-
cuito de la fig, 5, al contrario, estéd conectado un con-
nutador 35 en serie con el circuito ondulador para con-
trolar el régimen de circulacidn de corriente del tiris-
tor de conmutacidn ATh sin variar el ciclo de control
del ondulador. En otras palabras, al controlar el ondula
dor en el estado de campo magnético total, se cilerra la
pileza movible 1 del conmutador S del lado de la pieza
fija 2, para obtener el mismo circuito que se representa
en la fig, 4 mientras que, al efectuar el control de de~
bilitamiento de campo al completarse el estado de campo
magnédtico total, se cierra la pieze mévil 1 del ledo de
la pieza fije 3, de modo que el circuito en paralslo

consigtente en el devanado de campo en serie F y el ti-

~ ristor de conmutacién ATh, queda conectado en paralelo

con ol ecirouito en serie consistente en el tiristor prin
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cipal MTh y el circuito de commutecidn Lo-Co. El régimen
de circulacidn de corriente del tiristor de commutacidén
ATh puede ajustarse cambiando el réglmen de ecireulacidn
de corriente en el tiristor de commutacidén ATh, mientras
que el tiristor de conmutacidén ATh es puesto fuera de
conduccién poniendo en conduceidn el tiristor prinecipal
para generar una oscilacidn en el circuito de conmuta-
cidn ILo~Co. As{, se obitiene un circuito ondulador en el
que las funciones del tiristor prineipal MTh y del tirig
tor de conmutacién ATh mostrados en le fig, 2, estén in-
tercambiadas, En el circuito ondulador de la fig., 5,
por tanto, el régimen de circulscidn de corriente del
tiristor principal MTh es controlado en el estado de ceam
po magnético total, mientras que el régimen de cireula-
cidn de corriente del tiristor de conmutacién ATh se re-
gula para controlar por deblilitamiento de campo al com-
pletarse el estado de campo magnético total,

Se producen, como se menclona en lo que
sigue, efectos adicionales en el circuito de arranque y
aceleracién antes descritos. Aungue el circuito usual
de la fig. 1 requiere un elevado valor de la reactancis
de alisemiento en el caso de ocurrir un falle en la
conmutacidn del ondulador, el presente invento tiene la
ventaje de requerir un valor inferior de la reactancia

alisadora MSL, ya que puede determinarse tomando en
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congideracidn la rectificacidn interna del motor. Pero
la situacidn permanece invariable, como en el caso de
eireuito usual, si solamente falla en conmutacidn el ti-
ristor principal MTh. Pare impedir esta situacidn, el
fallo en conmutacidn del tiristor principal MTh se de-
tecta para hacer condueir de manera forzada al tiristor
de conmutecidn ATh.

El frenado eléetrico, que es el segundo
modo de control de acuerdo con el presente invento, se
explicard a continuacidn.

En el control de frenado regenerativo del
motor devanado en serie, de corrlente continue, hacien-
do uso de un ondulador de tiristores (denominado en lo
que. sigue "regeneracidn por ondulador"), es necesario
mentener la tensién By generada en el motor, que funcio-
ne como un geherador devanado en seris, & un nivel infe-
rior que la tensién de alimentacidn Eq. Esto se debe &
que si Eg es inferior a EM’ la autoexcitacidén del gene-
rador devanado en serie hace que la corriente retorne
hacia la fuente de alimentacidn independientemente del
funcionemiento en conduceidn o fuera de conduccién del
ondulador, haciendo imposible asi controlar la corrien-
te de frenado regenerativa,

Pn general, la tensidn de alimentacidn se

ajuste a la tensién nominsl del motor y, por tanto, es
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posible la regeneracidn del ondulador & un velor inferior
al de la veloecidad nominal,
El motor devanado en serie para el vehicu-
lo eldctrico se acelera algunas veces hasta‘un valor do-
5 ble o triple que su velocidad nominal utilizando el con-
trol de debilitemlento de campo durante la marcha con co
rriente del vehieulo eldetrico. Por tanto, se requiere
un control eficaz de la fuerza de frenedo por regenera-
eién del ondulador incluso a una velocidad superior a ls
10 velocidad nominal, cuande Eq es mayor que Eho
Con el fin de efectuar una regeneracidn
por ondulador més alld de le velocidad nominal, el deve-
nado de campo en serie es sometido 2l control de debili-
tamiento de campo, para cuyo fin se han sugerido los di=-
15 versos métodos wmencionados en lo que sigue.
(1) Bl devanado de campo en serie estd conectado en pa-
ralelo con une resistencia divisora de corriente. Este
método hace posible solamente un cembio esealonado del
régimen de control de debilitamiento de campo, As{mismo,
20 cuendo el régimen de control de debilitamiento de campo
68 elevado, se requieren dos o tres escalones con Pinss
de control, dendo como resultado el inconveniente de
exigir varios interruptores.
(2) Un onduledor utilizado exclusivamente para el con-

25 trol de debilitamiento de campo se conecta en paralelo
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con el devanado de campo en serie. Este método afiade
otro ondulador, con el resultade de un ecircuito de con=~
trol mds costoso y complicado.
(3) P1 ondulador utilizado para el control de cempo to-
tal se conecta en paralelo con el devanado de campo en
serie, para efectuar as{ el control de debilitamiento de
campo, Este método complica tambidn el eircuito, ya que
exige el empleo de un commutador asi{ como la conmutacidn
de una sefial de paso discriminado &l ondulador. Ademés,
impone un problema tecnolégicamente diffcil, ya que el
método requiere una rédpida respuesta & la necesidad de
conmutacidn,
(4) Bl circuito en serie consistente en el devanado de
campo en serie y el ondulador, se conecta en paralelo
cor el inducido para formar un circuito de derivacidn
pera el control de debilitamiento de campo. Aunque este
método se caracteriza por un circuito de conmutacién
simple, como se menciona en lo que sigue, es diffeil con
seguir un régimen de debilitamiento de campo deseado de
la corriente de campo al régimen miniwo de circulaecidn
de corriente del ondulador y, por tanto, es necesario
insertar una resistencia en sarie.

El presente invento proporeciona una meje-
ra en el circuito indicado con (4) anterior. En otras

palebras, un objeto del presente invento es proporcionar
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408 103
un dispositivo para el control de un motor con un régimen
de debilitamiento de campo grandemente mejorado determi-
nado por el régimen de circulacidn de corriente mfnimo
del ondulador, con el fin de efectuar, por medio de un
circuito de derivacidn qus comprende un devanado de campo
en serie, en serie a su vez con el ondulador, el control
de debilitamiento de cempo del motor devanado en seris
por regenerecién por ondulador.

El presente invento se explicard con més
detalle en 1lo que sigue con referencia a log dibujos ad-
juntos, Los circuitos de la téenica anterior para rege-
neracidn por onduledor se representan en las figs. 6 y
7o

En primer luger, se explicaréd el funciona-
misnto del circuito de la fig. 6. A une velocidad del
motor inferior al valor nominal de la misma, cuando la
tensidn Ey generada en el motor es inferior a la tensién
ES del tendido adreo, la pueste en conduceidn del ondu-
lador hace que la tensidn By sea cortocircuitada en el
bucle ¥ -3 F —3 CH —» MSL —~» N, y la corriente del
motor es aumentsda gradualmente, almecenéndose su ener-
gla en la reactancia alisadora ¥SL. Cuando el ondulador
es puesto fuera de conduceidn, la liberacidn de la ener-
gle desde la reactancia alisadora MSL hace que la co=

rriente del motor c¢ircule en el circuito M —3 F —3

- 25 -



10

15

20

25

19=12.72

409 105

Dg —% Fil = P =% B —p MSL =» M y, como resuliado,
se reduzeca gradualmente., En otras palabras; cuando el on
dulador esté fuera de conduccién, la corriente de motor
circula hasta el tendido aéreo en forma de corriente re-
generativa. Bl funcionemiento de conexién-desconexidn
del ondulador se repite subsiguientemente pars controlar
asf el rdgimen de circulacidén de corriente del onduladoer,
de modo que se continde un control de frenado regenera-
tivo eficaz para que el motor se detenga casi por comple-
to.

Por otra parte, 2 una velocided del motor
més elevada que el valor nominal de la misma, cuando la
tensién By generada en el motor es més alta que la ten-
sidn del tendido adreo, el diodo I, para el paso de la
corriente del motor es mantenido conduciendo con inde=-
pendencie del estado en conduccidén o fuera de conduceidn
del ondulador CH, y parte de la corriente del motor es
hecha recircular como corriente regenerade directamente
al tendido edreo. Como el diodo DM es mentenido en con-
duccidn, se forma un circuito de derivacidn en el que
el circuito de inducido y el circuito que consiste en
el devanado de campo en serie y el ondulador, estdn co=
nectedos en paralelo con el tendido 2éreo. En esta cone
dieidn, si el ondulador CH es pussto en conduceidn, la

tensidn generada en el motor es cortocircuitada en el
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circuito cerrado ¥ -=% F =9 CH =3 MSL ——» M, y parte

de la corriente del motor es recirculads al tendido aéreo
en forma de corriente regenerada, mientras que el resto
circula hesta el ondulador en forma de corriente de cam=
po, aumentando ambas gradualmente.

Cuando el ondulador CH estéd desconectado,
la corriente de motor es recirculada al tendido aéreo al
tiempo que se reduce gradualmente. Al mismo tiempo, el
devanado de campo en serie es cortooircuitado formando
un bucle cerrado F ~3p D5 P DM -~y F, por lo que se
reduce la corriente de campo. En consecuencisa, la opere-
cién antes mencionada se repite paras el control de fre-
nado regenerativo al tiempo que se satisface la condi-
cidn de debilitamiento de campo segin la cual la corrien
te de inducido es mayor que la corriente de campo, Cuan-~
do la velocidad del motor se reduce hasta un valor infe-
rior al valor nominal de la misma, se realiza automdti-
camente una commutecidén & la operacién de control prece-
dente,

Se comprenderd que el circuito de la fig.
6 se caracteriza porque se consigue la regeneracidén del
ondulador automédticamente medisnte conexiones en serie
¥y en derivacidn cuando la velocidad del motor es mds al-
ta y més baja que su veloeidad nominal, respectivamen=

te.
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La fig. 7 representa cémo se efectda la re
generacidén del ondulador medisnte la conexidén en derive-
cidn, independientemente de la velocidad del motor. En
esta figura, & una velocidad del motor mayor que su ve=
locidad nominel, en el estado de conduccidén del ondulador,
parte de la corriente del motor circula hasta el tendido
adreo como corriente regenerada @ travéds del bucle ¥ —»
DM w3 Fil ew=p P =9 E =39 MSL —p M, ¥ el resto ecircula
al ondulador CE en form= de corriente de campo, sumentan-
do embas gradualmente. Cuando el ondulador estéd desoconec-
tado, por el contrario, la corriente de motor ecircula en
forma de corriente regenerada a travéds del bucle M —>
DM > Fil @ P ==p» E —=3p MSL —% M hasta el tendido
adreo, mientras que la corriente de campo circuls en el
circuito F «=p Ds -3 P. Durante el pfoceso, se reducen
ambas corrientes. (En lo que antecede se ha omitido la
explicecién de las resistencias Rp ¥ RGH)o Por tanto, a
una velocidad del motor mayor que la velocidad nominal,
como en el caso del circuito de la fig. 6, la operacidn
de control se realiza en el estado de debilitaemiento de
campo, enh que la corriesnte de lnducido es mayor que la
cérriente de campo. Cuando el ondulador estd en un esta-
do de conduccién a una velocidad del motor inferior a su
valor nominel, la tensidn generada en el motor es corto-

circuitada en el bucle cerrado M —p F —3 BH —» MSL —y W,
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mientras que, al mismo tiempo, la corriente del motor,

es decir, la corriente de campo es incrementada gradual-
mente, clmacendndose su energia en la reactencie slisa-
dora MSL, Cuando el ondulador CH estéd en un estado de
fuera de conduccidn, por otra parte, la liberacidn de

la energfa desde la reactancia de alisamiento MSL hace
que la corriente del motor circule en forma de corriente
regenerada en el bucle cerrado M —» F —3 Iy —> Pl —
P — E —> MSL —» M, mientras que la corriente de cam-
po circula en bucle cerrado F —> DF —3> F, Durante el
proceso, se reducen ambas corrientes. En este dltimo ca-
8o, 8l la constante de tiempo del circuito de cempo de-
vanado en serie, es declir, el bucle cerrado F —» DF —) F
es suficientemente grande en comperacidén con el ciclo co~
nexién-desconexidn del ondulador CH, la corriente de cem~
po se reduce en menor medida durante el estado de fuera
de conduceidn del ondulador, haciendo posible por tanto
la regeneracidn del ondulador de acuerdo con las carac-
terfsticas del devanado en serie en que la corriente de
inducido es casi igual a la corriente de campo. En los
eircuitos de las figs. 6 y 7, sin embargo, se presenta
un problema que se mencionaré en lo que sigue en el mo-
mento de realizar el control de debilitamiento de campo
por conexidn en derivacidn a gran velocidad del motor,

En el control de debilitamiento de campo
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medisnte conexidn por derivacién, el ondulador se utiliza
para realizar la operacidn de control con el devanado de
campo en serie, con una pequefia resistencia interna, co-
nectada con el tendido eéreo y, por tanto, a no ser que
el régimen de corriente mf{nimo del ondulador sea suficien
temente bajo, es imposible controlar el devenado de campe
en serie con el régimen de debilitemiento requerido. Como
ya se ha menecionado, el régimen mfnimo de corriente del
ondulador no es menor que 0,06 a 0,08, Por tanto, supo-
niendo que la tensidn Bs del tendido adreo es de 1,500
voltios y que la resistencia internsa RF del devanado de
campo en serie es de 0,2 ohmios, la corriente de campo

mfnime controlable, Igmin es:

Bs x ymin
Rp

Ipmin = = 450 a 600 amperios.

La corriente nominal del motor de 100 XKW
es de aproximedamente 400 amperios y, por tento, la co-
rriente de campo tiende a hacerse mayor que 1la corrien—
te de molor. Realmente, sin embargo, el dlodo Dy estd
fuera de conduceidn en tal caso, de modo que la corrien~
te de motor no es reducida por debajo ds la corriente de
cempo,

Como se ha ilustrado en lo que antecede,

la corriente de cempo no se reduce lo suficlente en com-
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peracidn con la corriente de motor incluso al régimen
minimo de corriente del ondulador, dando lugar & la des-
ventaja de que es imposible obtensr un régimen de debi-
litamiento deseado.

Un método bien conoeido para superer este
problem2 consigte en; como se muestra en la fig, 7, o
bien conectar la resistencia RF en serie con el devanado
de campo F, o bien conectar la resistencisa RCH en serie
con el ondulador CH, para obtener por tanto una corrien-
te de campo minima Ipmin al régimen minimo de circula-
¢ién de corriente del ondulador tal que se consiga el
régimen de debilitamiento deseado.

La resistencia Ry § Ron 86lo es necesarisa
& une elevada velocidad del motor, tal que Es see mayor
que By, ¥ sélo contribuye a generar pérdidas por resis-
tencia, reduciendo la fuerza de frenado regenerativo a
una veloecidad baja del motor, & la que Eg es inferior a
Ey. Por tanto, cuando la tensién Es es mayor que Bys ©8
necesario cortocircuitar la resistencia Rpo R u’ gegin

o]
sea el casgo; medlante un contactor afiadido ulteriormente

" al eircuito.

El dispositivo de acuerdo con el presente
invento ha gido desarrollado en vista de estas desventa-
Jas, y un diagrame de circuito que representa una reali-

zacién del mismo se ilustra en la fig. 8. Como resultard

- 31 =



10

15

20

25

19-12-72

evidente de esta figura, el tiristor de conmutacidn ATh
estéd conectado en paralelo con el devanado de campo F
pare obtener los siguientes efectos:

(1) Bl diodo ds regulacién Dy para el devanado de cempo
puede omitirse.

(2) Bl control de debilitamiento de campo se efectda me-
diante funciones divisoras de corriente del devanado de
campo en serie durante la conduceidn del tiristor de
conmutacidn ATh, haciendo posible asf{ un control de de-
bilitamiento de campo requerido indepsndientemente del
régimen minimo de circulacidn de corriente del ondula-
dor,

Tl funcionamiento de la realizacidn de la
fig. 8 es tal que, como en el circuito de la fig. 7, el
control de frenado regenerativo se efectda con el deva-
nado del motor en derivecidn durante un amplio margen
que ve desde la marcha a alta velocidad del motor hasta
su detencidn, Cuando el ondulador estéd en conduceidn,
as decir, cuando el tirigtor prinecipal WTh estd en con=
duceidn, a una velocidad del motor mayor que sl valor
wominal de le misma, parte de la corriente de motor clire
cule en la forma de corriente regenerada hasta el tendi~
do aéreo, a travds del bucle cerrado W w=y Dy —p Fil
wey P ued B —3 MSL 3 M, y el resto en forma de una
corriente de campo & través del bucle M —3p P ~3 VTh
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—3 MSL —y M, mientras disminuyen smbes gradualmente.
Por conveniencia de ilustracidén, el diodo DA' la resisten
cia RF ¥ la reactancia MSL? no se han mencionado en lo
que antecede.

Conduciendo el tiristor de conmutacidn
ATh pera poner fuera de conduccién el ondulador, el de~-
vanado de campo es cortocircuitado por el tiristor de
conmutacidn ATh y, como resultado, parte de la corriente
de motor que previamente circuld como corriente de campo
circula en el bucle M ==p ATh «—p MTh -—p MSL —p M. Ia
corriente de campo, por otra parte, disminuye en el bu-
cle cerrado F —p ATh —3 F, Al mismo tiempo que el ti~
ristor de conmutacién ATh estd en conduccidn, ocurre
una oseilacién en el circuito de conmutacidén Lo~Co, por
lo que une corriente inversa hace que el tiristor prin-
cipal MTh y el tiristor de conmutacidn ATh sean puestos
fuera de conduccidn, es decir, es puesto fuera de con=-
duccidn el ondulador.

Con el ondulador fuera de conduceidn, la
corriente de motor en forme de corriente regenerada cir-
cule a través del bucle M —» Dyr —» Fil —» P —> E
w3 MSL —p M hasta el tendido adreo, mientras que la
corriente de campo eircula en el bucle cerrado F —

De ~» F, reduciéndose durante el proceso ambas corrien-

tes,
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A continuacidén se explicard en lo que si-
gue.le relacidn entre el régimen de circulacién de corrien
te del ondulador y el régimen de debilitamiento de ceampo.
Al régipen mfnimo de eirculacidn de corriente del ondule=-
dor én el que, tanto el tiristor prineipal MTh como el
tiristor de conmutacién ATh estén en conduceidén, no cir-
cula corriente en el devanado de campo en serie, y el ré-
gimen de debilitemiento se hace tedricemente del 100%.

Bn reelided, sin embargo, le susencia de corriente en el
devanado de campo en serie da como resuliado taﬁbién la
ausencia de corriente generada por el motor y, por tan-
t0, la ausencia de una corriente regenerade, de manera
que el méximo régimen de debilitemiento de ocampo requeri-
do del mofor estd limitado 2 un valor que permite que
cirenle una corrisnte regenerada, & la méxima velocidad
del motor. El régimen méximo de debilitamiento de campo
para el vehiculo eléctrico se fija, usualmente, a apro-
ximademente 70-80%.

En el circuito de la fig, 8, cuando el va=-

" lor de la corriente que circuls en el ondulador se hace

mayor que un régimen de circulacidn de corriente minimo
del mismo, es decir, cuando el tiristor principal MTh
comienze & conducir antés que el tiristor de conmuta-
cidn ATh, parte de la corriente del motor circule en el

bucle cerrado M =p F ==p MTh —=p MSL «—p M 2l tiempo
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que, cuando el tiristor de conmutacidn ATh estéd en con-
duccién y el ondulador estd fuera de conduccidn, la co-

rriente continda circulande y disminuye en el camino
ATh

F — <: :><—-> P, 8i 1la constante de tiempo de este
De

bucle cerrado, es decir, el circuito de campo, se hace
suficientemente grande en comparacidén con el ciclo de
control del ondulador, se obtiene el régimen de debili-
tamiento de campo mdximo antes mencionado por el mero
hecho de que el valor de circulacidn de corriente del on
duledor excede ligeresmente de su valor nominal minimo.

Ademés, de acuerdo con el aumento del ré-
gimen de corriente que circula en el ondulador, dismi-
nuye el régimen de debilitamiento de campo para cambiar
as{ al estedo de control de campo totsl en el que la co-
rriente de inducido es casgl igual a la corriente de cam-
po.

la realizacidn de la fig., 8 es una en que

un circuito en serie, consistente en el tiristor de con-

‘mutacidn ATh y una resistencis divisora de corriente o

reactanecia RF' esté conectado en paralelo con el devana-
do de cempo en serie F. En ausencia de la resistencia
divisora, la corriente de campo se reduce inconveniente-
mente haste cero, 8l régimen minimo de circulacidn de

corriente del ondulador. En lugar de ello, se obtiene
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el régimen de debilitamiento de campo méximo requerido
al valor minimo de circulacidn de corriente del ondula-
dor, debido a la presencia de la resistencia Rp.

Ia insercidn de la resistencia divisore
de corriente Ry disminuye la constante de tiempo del
circuito de campo devanado en serie, mientras que si
provoes una reduccidn brusca de la corriente de campo
duraente la pueste fusra de conduccidédn del ondulador,
puede insertarse una reactancia alisadora MSLF, en se=
rie con el devanado de campo, como se muestra en el di-
bu jo.

Ademés; la realizaeidn de la fig. 8 estd
provista de un diodo D, para impedir la descarga del
condensador de conmutacidén Co. De otro modo, cuando el
tiristor prineipal MTh conduce, las cargas eléctricas
almacenadas en el condensador de conmutacidn Co se li-
beran hasta un valor correspondiente & la tensidn en
terminales del devanado de campo F del bucle cerrado
CoO =y Lo —3 Bp —> MSLF =3 F —3 WNTh -3 Co. Por
tanto, si la tensién en terminales del devanado de cam=-
po es baja debido a un bajo valor de su resistencia in=-
terna, se presenta la necesidad de aumentar la capaci-
dad del condensador derconmutaeién Co en corresponden~-
cia, dando como resultado un coste més elevado del con-

mutador, Esta es la razdén por la que estd previsto el
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diodo DA, con el fin de impedir la descarga del conden~
sador de conmutacién Co. La disposicidn del diodo D, es
menos carae que el aumentar, alternativemente, la capaci
dad del condensador de conmutacidn Co, debido & que el
diodo DA requlere solamente una pequefia capacidad de co-
rriente pars aceptar el que circule una corriente sola-
mente durante un corto perfodo de tiempo, durante la con~
duccidn del tiristor de conmutacidén ATh.

En lo que antecede se ha realizado una de~-
tallada explicacidn acerca del presente invento, con re-
ferencia a la regeneracidn de ondulador. El invento, sin
embargo, no estd limitado a la regeneracidn de ondulador,
sino que encuentra tambidn uso en el control de frenado
pare generacién de corrlente con un onduledor. En este
caso, un circuito de potencia (que incluye un circuito
de f£iltro) en el que una corriente de motor es regenera=
da, puede sustituirse por una resistencia de frenado R,
como se muestra en el ejemplo de la fig. 9.

En el caso de frenado por regeneracidn de
corriente, no hay necesidad de reducir la tensién gene-
rads en el motor hasta un valor inferior a la tensidn
8e fuente de alimentacidn y, por tanto, para algunos
motores es posible efectuar el control del frenado & una
velocidad del motor dos o tres veces mis alta que su

valor nominal, sin debilitar el devanado de cempo en se-—
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rie. BEn tal caso, puede conectarse una resistencia de
frenado R en paralelo coh el cireuito en serie que com=-
prende el inducido M y el devanado de campo P, como se
muestra con linea interrumpida en la fig. 9, con el fin
de cortocircuitar el devanado de campo F e impedir la
perforacién de los tiristores en el caso de ocurrir un
fallo en la conmutacidn del ondulador, lo que de otro
modo daria como restltado una corriente pardsita o un
cambio brusco del par del motor., Para este fin, puede
omitirse el diodo de derivecidn Dy del ondulador.

En la realizecidn de la fig. 9, el devana-
do de campo P, que es cortocircuitado solamente durante
un periodo de tiempo muy corto durante la conduccibén del
tiristor de commutacidn ATh, es debilitado en pequefia
medida.,

As{mismo, es innecesario decir que el pre-

‘gente invento se aplica eficazmente 2 un ondulador de

nonio o de precisién.,

Ademds, es posible proporcionar al dispo=-
gitivo del presente invento una caracteristica de"adhe-
rencia repetida", por la que, si el motor patina, el ti-
ristor principal MTh es mantenido fuera de conduccidn
¥y el tiristor de conmutacién ATh es mantenido en conduc-
cidn, con el fin de reducir asi el par motor para con-

seguir una nueva adherencia, impidiendo el patinazo,
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Ademds, es innecesario decir que el prasente invento se
aplica también efectivamente & un circuito ondulador que
emplee un tiristor de conduccidén inversa, que contenge
los diodos Dg y De.

La presente solicitud, que corresponde &
la presentada en Japén, el 29 de Octubre de 1.971, bajo
el N2 85.511/1971 y Ne¢ 85.512/1971, se acoge & los bene-
ficlos del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-
dad Industrial,

RETIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevae
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE efios, son
los que se recogen en leg reivindicaciones siguientes:

1é¢.- Un aparato pars controlar un motor de
corriente continua con devanado en serie, que comprende

un ondulador de tiristores consctado en serie conn el in-
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ducido y con la bobina de cempo de dicho motor devanado
en serie de corriente continua, incluyendo dicho ondule
dor de tiristores un primero y un segundo tiristores og
nectados en serie entre s{ y medios de conmutador para
eplicar una tensién inversa a dichos tiristores cuendo
los mismos estdn en conduceidn, estando conectado uno
de dichos tiristores en paralelo con dicha bobina de
campo.

22,- Un aparato segin la reivindicacidn 12,
en el que dicho circuito en serie consistente en dicho
induecido, dicha bobina de campo y dicho ondulador de
tiristores, estéd conectado con una fuente de elimenta=
c¢idn de corriente continue,

3¢, Un gparato segin la reivindicacidn
18, en el cual ambos terminales de dicho cirecuito en
gerie consistente en dicho indueido, diocha bobina de
cempo y dicho onduledor de tiristores, estén cortocir-
cuitados entre sf{, y una fuente de alimentacién de co~-
rriente continua estd conectada a travéds de dicho indu-
eido.

48 .- Un aparato segdn la reivindicacidn
18, en el que ambos terminales de dicho cirecuito en se-
rie consistente en dicho inducido, diche bobina de cam-
po y dicho ondulador de tiristores, estédn cortocirecui-

tados entre sf y una fuente de alimentacidn de corrisn-
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te continua estd conectada a ambos terminales de un cir-
cuito en serie consistente en dicho inducido y dicha bo-
bine de campo.

58,~ Un aparato segin la reivindicacidn
18, en el gque ambos terminales de dicho circuito en se~
rie conslstente en dicho induecido, diche bobine de campo
y dicho ondulador de tiristores, estén cortocircuitados
entre sf, y una resistencia de frenado estd conectada a
ambos terminales de dicho indueido.,

68,- Un aparato segin la reivindicacidn
18, en el cual ambos terminales de dicho eircuito en se-
rie que comprende dicho inducido, dicha bobina de campo
y dicho ondulador de tiristores, estdén cortocircuitados
entre sf y una resistencia de frenado estd conectada a
ambos terminales de un circuito en serie consistente en
dicho inducido y dicha bobina de campo.

78.- Un aparato segin la reivindicacidn
28, que comprende un dispositivo de control ondulador
en el que la frecuencia de una sefial de disparo aplice-
da & uno de dichos tiristores es variable y se aplica
una gefial de disparo al otro de dichos tiristores.

8¢,- Un aparato segin le reivindicacidn
12, que comprende medios de conmutaecidn para conecter
a una fuente de alimentacidn de corriente continua di-

cho ecireuito en serie consistente en dicho indueido, di-

AN



cha bobina de campo y dicho ondulador de tiristores o
dicho circuito en serie consistente en dicho inducido y
dieha bobina de campo.

98 ,- Un aparato segin la reivindiecacidn
5 18, en el que una resistencis Rp estéd insertada en un
ecircuito ecerrado que incluye dicha bobine de campo ¥y
uno de dichos tiristores.
10¢.~ Un aparato segin la reivindicacidn
18, en el que un diodo Dy estd insertado en un cireuito
10 cerrado que inecluye dicha bobina de campo y uno de dichos
tiristores.
11¢,~ Un aparato segin la reivindiescidn
28, an el que un diodo Dpy estd conectado en paralelo
con dicho indueido,
15 12¢,~ Un aparato segin la reivindicacidn
28, en el que un diodo Dpy estd conectado en paralelo
con un circuito en serie consistente en dicho indueido

¥ dicha bobina de campo.

13¢.- Un aparato para controlar un motor

20 de corrients continua con devanado en seris.
25
19-12.72 - 42 -
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Tal y como se ha descrito en la NMemoria

que antecede, representads en los dibujos que se acompe-

flan y con los fines que se han especificado,

Este Memoria consta de cuarenta y tres ho-

jas eseritas 2 mdquina por una sole cara,

il
19-12-72
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