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El invento se refiere a un digpositivo para mo-
dificar el acoplamiento de elementos de un generador electro
quimico destinado a alimentar un motor de corriente continua,
procedimiento que hace uso de medios de commutacidén que
permiten, segin las condiciones de_rfﬁ‘uncionamiento, acoplar
al menos dos grupos, en particular idénticos, de elementos
del generador, bien en paralelo, bien en serie.

El invento concierne, en especial, al caso en que
el generador electroquimico estd destinado a alimentar un mo-
for que arrastra una carga variable y, mds particularmente,
al caso en que el motor estd destinado a la propulsién de un
vehiculo automévil.

Es ya conocido el hecho de modificar el acoplamien
o serie-—paré.lelo segin las condiciones de funcionamiento
del motor, en especial segin la velocidad de rotacién de es~
te mobtor. El acoplamiento paralelo estd reservado a las ve-
locidades pequefias, mientras que el acoplamiento en serie es-
t4 previsto para las velocidades superiores,

Sin embargo, segin la técnica anterior, no se ha
obtenido el méximo provecho, hasta el presente, de las posi-
bilidades de acoplamiento serie-paralelo.

El invento tiene por objeto, sobre todo, hacer
que el dispositivo definido 'anteriormente, que responda me jor
que hasta shora a las diversas exigencias de la prdctica y,

en particular, tal, que asegure un funcionamiento del gene-
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rador electroquimico en condiciones de rendimiento Sphimas
por reduccidén de las pérdidas de energia.

Segin el invento, el procedimiento que se pone en
prictica con el dispositivo del géneroc definido anteriormente
estd caracterizado por el hecho de que se manden los medios de
conmutacidén, en funcién de ai menos uno de log pardmetros de
le potencia solicitada el motor, de tal manera gque, cualguierse
que sees la velocidad de rotacidén del motor, el acoplamiento en
paralelo'sea realizado en todos los casos en que la potencia
solicitada pueda ser proporcionada por este acoplamiento.

Venta josamente, pare mandar el paso del acoplamien~
t0 serie al acoplamiento paralelo, se establece, por una par-
te, una sefial de potencia solicitada, funcién de al menos
un pardmetro de la potencis efective proporcionasda, y, por
otra parte, al menos una sefial de umbral correspondiente al
valor mdximo que puede tomer dicho pardmetro, a igualdad de
condiciones, por lo démés, en el acoplamiento en paralelos;
se compara la sefial de poiencia solicitade y la sefial de um
bral y se manda el paso del acoplamiento en serie al acopla
niento en patralelo cuando la sefisl de potencis solicitada
sea inferior a la sefial de umbral.

Para el paso del acoplamienito en serie al acopla=-
miento en paralelo, el pardmetro elegido es ventajosamente
la tensién media de inducido del motor, 0O una imagen de ese

ta ‘tensién, siendo la sefial de potencia solicitada funcién
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de esta tensidn, y siendo la sefial de umbral funcidn de la
diferencia, o de una imagen de lg diferencia, entre la ten-
sién en vacio en los bornes del generador electroquimico ¥y
la caida ohmica que se produce entre ios bornes de una re-
sistencia del mismo valor que la }esistencia interns del ge
nerador y atravesada por la intepsidad media que atraviesa
el inducido del motor.

La intensidad media que atraviesa el inducido del
motor puede ser, o bien directamente medida, o bieﬁ deduci~
da del par del motor.

; Para mandar el paso del acoplamiento en paralelo
al acoplamiento en serie, se escoge, de preferencis, como
parémetro, la intensidad media que atraviesa el inducido del
motor,

. Venta josamente, un dispositivo de corte, del tipo
ondulador, estd previsto para asegurar una regulacidén de la
intensidad media de la corriente qué atraviesa el inducido
del métor en funcidn de al menos un pardmetro de la poten-
cia solicitada.

Segin una primera solucidén, se manda el paso del
acoplamiento en paralelo al acoplamiento en serie cuendo el
dispositivo de corte asegura una alimentacidén permanente del
motor.

Segin otra solucidn, se establece, por una parte,

una sefial de potencia solicitada, funcidn de la diferencia



entre la intensidad solicitada y la intensidad media que atra
viesa el inducido del motor, ¥y, por otra parte, una sefial de
umbral correspondiente a una amplitud determinada de la men
cionada diferencia, se comparan las dos sefiales y se manda

5 el paso del ac0plamienfo en paralelo al 'acoplamiento en se-
rie cuando la sefial de potenéia solicitada se hacéasuperior
& la sefial de umbral. De preferencia, la seflal dé.patencia
golicitada és comparéda iéualmente a una seflal de referencia
¥y se manda el cierre o la apertura del.diépositivp;del tipo

10 ' ondﬁlador seguin que la sefial de potencia solicitaaa Sea Su~
perior o inferior a la seflal de referencia. A titulo de ga~-
rant{a, se puede afirmar que la alimentacidén del motor es
permanente cuando la sefial de mando de paso a acoplsmiento
en serie es obtenida segin la segunda solucién,

15 El invento se refiere igualmente a un d;ngsiti—
vo, para la puesia en prdctica del procedimiento, apropiado
pars modificar el acoplamien%o de elementos de un generador
electroquimico destinado a alimentar un motor de corriente
continue, comprendiendo este dispositivo medios de conmuta-—

20 cidn que permiten, segun las condiciones de funcionamiento,
acoplar al menos dos grupos idénticos de elementos del gene
rador, bien en paralelo, bien en serie.

Segin el invento, este dispositivo estd caracteri
zado por el hecho de gue comprende medios sensibles a al me

25 nos un pardmetro de la potencia solicitada al motor, y apro

11.9.73
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piados para proporcionar une sefial de potencia solicitadas me
dios apropiados para establecer una seflal de umbral; y medios
comparadores de la sefizl de potencia solicitada y de la se-
fial de umbral apropiado para proporcionar, segin el resulta
do de la comparacidn, un impulso-ée mendo del paso del acoplg
miento en serie al acoplamiento en paralelo o inversamente.

Parsa el’mando del paso del acoplamiento~én serie
al acoplamiento en paralelo, los medios sensibles a al menos
un pardmetro de la potencia efectivamente solicitada al mo-
tor estdn constitufdos por un circuito de toma de temsidn co
nectado a los bornes del inducido del motor, mientras que
los medios apropiados para establecer la sefial de umbral com
prenden, por una parte, una fuente apropiada para provorcio
nar una tensién proporcional a la tensidn de vacfo del gene
rador, por otra parte, un circuito que elabora una tensidén
proporcional a la intensidad de la corriente de indueido del
motor y, por otra parte, finalmente, un amplificador diferen
cial que tiene dos entradas atacadas por sefiales que provie
nen de los mencionados cireuitos y cuya salida proporcions
una sefial funcidén de la diferencia entre la mencionada ten-
sién en vacio y el producto de la intensidad media de indu-
cido del motor por la resistencia interna del generador.

El invento consiste, dejando aparte las disposi-
ciones expuestas anteriormente, en algunas otras disposicio

nes de las que se hablard mds explicitamente a continuvacién
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a propésito de modos de réalizacidn preferidos que van a ser
descritos en detalle, con referencia a los dibujos adjuntos,
perc que no son en modo alguno limitgtivos,

Ia fig. 1l de estos dibujos muestra dos curvas que
representan las variaciones de la tensidn llevada a las or-
denadas en funcidén de la intensidad suministrada, llévada a
las abscisas, para dos tipos de generadores electrﬁqﬁimicos.

ILa fig. 2 muestra curvas caracteristicas Ge la po
tencia mdxima que puede proporcionar un conjunto generador
motor para un acoplamiento en paralelo o un acoplamiento en
serie de los elementos del generador, estando lg potencia
llevada a las ordenadas y la velocidad de rotacidn del mo-
tor a las abscisas,

Ia fig. 3 muestra un dispositivo conforme al in-
vento, ,

La fig. 4 es un esquema del circuito de mando del
paso del acoplamiento en serie al acoplamiento en paralelo.

Ia fig. 5 es un esquema del circuito de mando del
paso del acoplamiento en paralelo al acoplamiento en serie,

. Ia fig. 6 representa variaciones de magnitudes eléc
tricas en funcién del tiempo.

La fig. 7 muestra una variante del circuito de la

fig. 4.
ILa fig. 8, finalmente, es un esquems de otro cir=-

cuito de mando posible para el paso a serie.
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Conviene.recordar que, para una potencia determi-
nada proporcionada pof un genefador electroquimico, el ren-
dimiento de este Wltimo es esencialmente afectado por dos
tipos de pérdidas.

Hay, en primer lugar, las pérdidas debidas a la re
sistencia interna del generador, gue dependen de la intensi-
dad de la corriente suministrada por este ¥ltimo. Si r es la
resistencia interna del generador, estas pérdidas, expresa-
das en potencia, estdn dadas por la férmula: '
2 (

Wl = rl

En el caso de una bateria'clésica, la resistencia
interna r es relativamente pequefia y la variacién de la ten
g8ién en los bornes de la baterfa en funcidn de la corriente
suministrada estd representada por la curva g en la fig. 1
de pequefia pendiente negativa. Pricticamente, cualguiera gque
sea la intensidad suministrada, las pérdidas de este género
serdn relgtivamente peouefias.,

Por el contrario, en el caso de un generador elec
troquimico, por ejemplo del tipo metal-aire, la tensidén en
los bornes del generador disminuye fuertemente (curva b) cuan
do la intensidad de la corriente suministrada aumenta, pues
la resistencia interna r de tal generador es mucho més ele-
vada que en una baterfa clisica. Resulta de ello aque las pér

didas que, de acuerdo con la férmula (I), son directamente
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proporcionales a la resistencia interna del generador, pars

ung intensidad dada de la corriente proporcionada por este
generador, serdn méds elevadas.

A las pérdidas citadas anteriormente, es preciso
afladir, en el caso de un generador con electrolito liquido
comin, las pérdidas debidas a las corrientes de fugas por
falta de aislamiento circulante del electrolito entre los
4nodos llevados a potenciales diferentes, cuando varios ele
mentos estén conectados eléctricamente en serie, 3e designa
rd en lo que sigue a estas corrientes: "corrieﬁtes de aislg
miento". »

En el caso de n elementos electroquimicos agrupe-
dos eléctricamente en serie, y cuyos fdnodos son alimentados
de electrolito por circuitos en paralelo, se pueden mosirar
que las pérdidas (Wz) por corriente de corto-circuito se ex

presan por:

u2 n(n2~1)
W, = —
2 » 6

u es la tensién eléctrica en los bornes de un elemento; R
depende de la resistencia eléctrica del fluido entre dos
elementos,

En el caso de g grupos, teniendo cada grupo n ele
mentos electroquimicos montados eléctricamente en serie, las

pérdidas por corriente de aislamiento serdn:
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- en el acoplamiento en paralelo de los g grupos:

2 2
ufn(n"=1)
wz(@) =q ﬁvlﬁ__g___]

- en el acoplamiento en serie de los g grupos, que .

corresponde & un acoplamiento en serlie de ng elementbos:

ae) =% ~E

La relacidn de las pérdidas debidas a las corrien
tes de cortocircuito entre los acoplemientos en serie y en

paralelo es, por tanto:

Va(s) _ (ng)® -1 -
W2(p) n® -1

siendo n grande comparado con 1

————— q (11)

As{, en el caso de dos grupos de elementos elec-
troquimicos, que pueden ser acopladés en paraleld 0 en serie,
las pérdidas por corriente de aislamiento serdn sensiblemen

te cuatro veces menores en el acoplamiento en paralelo, pa-

- 10 -
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ra una tensidén elemental u igual.

Esta potencia W, disipada en corriente de aisla-

miento, puede ser hecha minima disminuyendo la seccidn de
los conductos de circulacidén del electrolito y aumentando su
longitud, pero se aumenta al mismo tiempo la energia hidrdu
lica necesaria pare asegurar la circulascidén de este electro
lito. Fn el casd de un generador con circulacién de electro
lito, hay por tanto un limite méds 21l4 del cual el zumento
de'energia absorbida por la bomba de circulacidn del electro
lito no estd compensado por la ganancia obtenida sobre las
pérdides debidas a las corrientes de aislamiento.

Se va a considerar shora un generador electroqui-
mico G (fig. 3) constituldo por dos grupos idéntices 1, 2,
de elementos montados en serie. Estos grupos 1 y 2 estdn des
tinados a alimentar un circuito de utilizacidn constituido
por un motor eldectrico 3, de corriente continua, de prefe-
rencia un motor en serie. Este motor 3 estd destinado a arras
trar une carge variable y, mds particularmente, a propulsar
un vehfculo automévil (no mostrado).

Medios de conmutacidn 4 estdn previstos para per-

mitir, segin las condiciones de funcionamiento del motor 3,

acoplar los grupos de elementos 1 y 2, bien en paralelo, bien
en serie. Estos medios de conmutacidn comprenden, por ejem-
plo, dos contactores 5a, 5b, acoplados mecdnicamente por una

unidn 1. La disposicidén de estos contactores en el circuito

- 11 -
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eléctrico aparece en la fig. 3, estando unidos eléctricamen
te dos contactores Ta, Tb que pertenecen, respectivamente,

a cada contactor. Cuando el contactor 5a esté cerrado sobre
el contacto 6a, el contactor 5b estd cerrado sobre el contag
1o 6b y los grupos 1 y 2 estdn aédplados en paralelo. Cuan-
do el contactor 5a estd cerrado sobre el contactofja,.el
contactor 5b estd cerrado sobfe el contactor Tb y ios gro-
pos 1 y 2 estén conectados en serie.

Bien enfendido, los contactores electromecdnicos
5a, 5b podrian ser reemplazados por medios de commuigcidn
electrénicos.,

Al ser la resistencia interna de cada grupo 1, 2
igual a g,‘y al ser igual a U la tensidn en los-borwes de ca
da grupo, la resistencia interns y la tensidn en los bornes
del generador equivalente a los dos grupos serdn las siguia
tess

-~ en el caso del acoplamiento en paralelo, r/2 y
U,

- en el caso del acoplamiento en serie, 2r, 20,

Consultando las férmulas (I) y (TI) que dan las
pérdidas Wl y WZ, se comprueba que las pérdidas en un aco-
plamiento en serie serdn siempre mds elevadas que en un aco
plamiento en paralelo para una misma potencia proporciona-
da por el generador.

En el cgso de un motor 3 de corriente continua,

- 12 ~



del tipo motor serie, alimentado por dos grupos 1 y 2, la
potencia mdxima disponitité - en el motor, en funcidén de la
velocidad de rotacién N de este motor, estd representada,
en la fig. 2, por la curva S para el acoplamiento en serie
5 de los gruﬁos ly 2y por la curva P para el acoplamiento
en paralelo. A las ordenadas, se ha llevado la potencia W
¥, a las abscisas, se ha llevado la velocidad N, Las dos cur
vas Py S admiten una misma tangente en el vértice de orde-
nada Wm que corresponde a la potencia}méxima que pnede pro-
10 porcionar el generador. Se comprueba que esta potencia méxi
ma estd disponible, durante el acoplamiento en serie, para
un valor Ns de la velocidad de rotacién del motor superior
el valor Np pars la que se produce el mdximo de potencia en
el acoplamiento en paralelo., Ns es sensiblemente igual a ZNP.
15 Las curvas P y S se cruzan en el punto A de abscisa NA y de
ordenadas W,. Para las velocidades de rotacién del motor in

A .
feriores a N, , la curva P se sitlda por encima de la curva S,

mientras quef para las velocidades de rotacidén del motor su
‘periores s NA’ la curva S paéa por encimg de la curva P.
20 Las curvas P y S dividen el cuadrante (N, W) en
tres zonas:
» - la zona D1, situada por encima de las curvas P
y S; esta zona corresponde a condiciones de funcionamiento
f@ppSibles de satisfacer con el generador que, alimenta el mo

25 tor;

11.9.73
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, - la zona D2, situada por debajo de la curva P;
este zona corresponde a condiciones de funcionamiento que
pueden ser satisfechas con el acoplamiento en paralelo;

~ la zona D3, comprendida entre las curvas P y 3,
para las velocidades de rotacidn Superiores a NA; las condi
ciones de funcionamiento en esta zona no pueden ser 3atisfe
chas méds que por un scoplamiento en serie.

A fin de reducir las pérdidas, las cuales, como
se ha explicado anteriormente, son mds elevadas durante el
acoplamiento en serie, conforme al invento, se realiza el
acoplamiento en paralelo de los grupos 1l f 2 en todos los
cagos en que las condiciones de funcionamiento del motor 3
corresponden a la zona D2, inclugo a las velocidades de ro-
tacidn elevadas.

Se observard que la zona D2 puede estar limitade,
por razones de seguridad, a las velocidades inferiores a NA,
por un segmento de recta E (fig. 2) que une el origen 0 con
el punto A. Este segmento de recta corresponde a una limita
c¢ién del par del motor 3 a un valor constante.

Como el par del motor 3 es proporcional & la inten
sldad de la corriente que atraviesa el inducido de este mo-
tor, el segmento E es obtenlido utilizando un disvositivo
cldsico (no mostrado) que limita la intensidad de la corrien
te de inducido a un valor constante. Ia tensién eléetrica

en los bornes del motor 3 es proporcional a2 la velocidad de

- 14 -
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rotacidén de este motor.

Los contactores 5a, 5b (fig. 3) son mandados por
un bobinado 8 gque actda sobre la unién mecdnica 1 de estos
contacfores. Lo unién 1 estd generalmente constitufda por el
érgano mévil de un electroimdn del que 8 es el bobinado.

Bl mando de los contactores 5a, 5b es efectuado
en funcidn de'al menos uno de los pardmetros de la'ﬁatencia
efectivamente solicitada al motor 3. '

Para ello, Se aplica al bobinado 8 una tensidén de
mando que proviene de un dispositivo de mando 9, por'ejemplo
una bdscula biestable de la que una entrada 9a recibe la sg
flal eléctrica de puesta en serie y la oira entrada 9b reci-
be la sefial de puesta en paralelo de los érupos 1y 2.

Is alimentacién del motor 3 estd ventajosamente
asegurada por medio de un dispositivo ondulsdor 10, igual-
mente conocido bajo el nombre de "ruptor". Este dispositivo
ondulador puede ser de cualquier tipo cldsico apropiado, ¥,
de preferencia, electrénico. El ondulador 10 entrega impul-
sos de corriente, de duracién variable. Esta duracién es man
dada por un captador o transductor 11 que proporciona una
tensidén de mando Uc que depende de la posicién del pedal del
acelerador 12.

Este pedal 12, al desplazarse, arrastra el cursor
13 de un poﬁencidmetro cuyos bornes extremos estdn unidos,

respectivamente, a masa y a una fuente de tensidn de refe-

- 15 -
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rencia Uo’ por ejemplo una alimentacidén estabilizada. ILa
tensidén Uc, tomada éptre el cursor 13 y masa, aumenta a me-—
dida que el pedal 12 se hunde y desplaza el cursor 13 hacia
el extremo del reostato llevado a la tensién Uo‘

5 Le’ tensidén U, representa una intensidad de referen
cia Ic que debe proporcionar el ondulador 10 Para la alimer
tacidén del motor. Siendo el par motor esenciglmenie funcién
de la corriente de inducido, se puede decir que el conductor
del vehfculo, al actuar sobfe el pedal 12, solicita, para

10 una velocidad de rotacién del motor 3, una potencia deter-
minada a este dltimo.

Le potencia efectivemente solicitada al motor, pe
ra ung velocidad de rotacién determinada, es, por *tanto, re
presentada por la intensidad de referencia Ic o la %ensidn

15 Uc = K“Ic.

La potencia proporcionada por el motor, para una
velocidad de rotacidén determinada, estd representada por la
intensidad media de la corriente que atraviesa el inducido
del motor 3.

20 El circuito eldcirico es completado por una induc
tancia 14 dispuesta entre el ondulador 10 y el motor 3 y des
tinada a rectificar la corriente proporcionada al motor 3,
es decir, destinada a disminuir la amplitud de las variacip
nes de la intensidad de esta corriente en funcidén del tiem—

25 PO,

11.9.73
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Un diodo 15, llamado diodo de rueda libre, estd
conectado entre los bornes de la parte de circuito que com-
prende la inductancia 14 y el motor 3; este diodo est4d mon-
tado en el sentido indicado en la fig. 3.

Cuando el ondulador 10 no conduce, este dicdo 15
permite a la inductancia 14 restituir una parte de;lajener-
gla que habia almacenado cuando el ondulador 10 coﬁ&ucia.
Las variaciones de la corriente de inducido del motor 3, en
funcidén del tiémpo, estdn representadas, en la fig. 6, por
la curva 4 cuyos segmeptos gﬂ cofreSponden a los intervalos
de conduccidén del ondulador 10 y los segmentos 4, a los in-
tervalos para los que el ondulador 10 estd bloqueado, hacien
do circular entonces la inductancia 14 una corriente en el
diodo 15.AE1'valor medio de la corriente que atraviesa el
inducido Qel motor es IM (fig. 6).

Para mandar el paso del acoplamiento en serie de
los grﬁpos 1l y 2 gl acoplamiento en paralelo, se establece
una sefial de la pdtencia proporcionada por el motor 3, sien
do funcidn ests sefial de al menos un pardmetro de esta po-
tencia, Ventajosamente, se escoge la tensidén UM en los bor-
nes del inducido del motor 3 y Se mide esta tensidén por un
circuito 16 (fig. 3) conectado a dichos bornes del motor.

'Se establece, ademds, una sefial de umbral corres-

pondiente al valor mdximo posible de la tensién UM en los

bornes del motor en el acoplamiento en paralelo de los gru-

- 17 -
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pos 1 y 2 cuando suministran la intensidad del motor 3.
Este valor méximo es igual a la tensién en los ba

nes del generador formado por los grupos 1 y 2 acoplados en

paralelo y que suministran una corriente de intensidad Ty

Si Uo es la tensién en vacfo de cada grupo, es decir, la fen

‘8ién cuando no se suministra ninguna corriente por 2l grupo,

el valor médximo de la tensién en los bornes del motor 3 se-
rd igual a DB - % IM?

La expresién g IM es igual a la calda ohm%ca en el
generador debido a su resistencia interna en acoplamiento en
paralelo.,

Pars elaborar la sefial de umbral, se utiliga, co-
mo se he mostrado en la fig., 4, un amplificador diferencial
17 con dos entradas 17a, 17b; una de estas entradss 17a, re
cibe una sefial constante que representa la tensién Uo ¥y cons
titufda por una tensidn estabilizada de referencia. La otra
entrada 17b recibe una gefial que representa el producio
(r/2).Iy, La sefial enviade a la entrada 17b es obtenida a
partir de un eircuito amperimétrico 18 conectado a los bor-
nes de un shunt o puente 18a montado en el circuito de indu
cido del motor 3.

El smplificador diferencial 17 proporciona en su
salida 17¢ (fig. 4) una sefial que representa la diferencia
Uo - g

es epnviada o la entrada 19z de un comparador 19 cuya otra en

w8 decir, la sefial de umbral. Esta sefial de umbral
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trada 19b recibe la seflal que revresenta la tensidn media
UM en los bornes del motor 3.
El comparador 19 proporciona en su salida 19¢ una

sefial apropiada para mandar el acoplamiento en paralelo de
los generadores 1 y 2 si se verifica la relacidn siguiente:

Uy <TU0— 5 Iy -

51 se multiplice cada miembro de esta desigualdad
por el valor IM’ se encuentra una nueva desigualdad que ex~
press que la potencia proporcionada es inferior a la poten-
cia mdxima gque podria ser suministrada, por el acoplamiento
en paralelo de los grupos 1 y 2.

Ia salida 19¢ del comparador 19 estd unida al bor
de de entrada 9b de la bdscula biestable 9 (fig. 3) por me-
dio de un contacto 20 cuyo cierre estd asegurado cuando los
grupos 1 y 2 estdn acoplados en serie. Se puede, naturalmen
te, reemplazar este contacto 20 por um circuito ldégico y

En estas condiciones, el orden de paso del acopla
miento en serie al acoplamiento en paralelo no podrd ser
transmitido a la bdscula 9 mag que si:

- los. grupos 1 y 2 estdn acoplados efectivamente
en serie,

-y UM<<U0 - ; Ty

Segin una variante de utilizacidn del circuito de

- 19 -
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la fig. 4, en lugar de enviar la tensién U, (o su imagen) a
la entrada 17a y la tensién UM (o su imagen) a la entrada
19b, se envia la tensidn Uy a la entrada 17a, la tensidn U

a la entrada 19b y se dispone el amplificador diferencial

de manera que se obtenga a la salida 17c¢ la funcidn‘UM 4 g IM,
recibiendo la entrada 17b siempre una sefial proporcional a

IM E1 comparador 19 dard en su salida 19c uns seifial

de paso en paralelo cuando

UM * g IM <<Ub

Egta desigualdad es equivalente a la desigualdad
precedente UM<:U° - g IM' Pero al ser fijo el umbral, el com
parador 19 puede ser un detector de umbral del género circui
to de bdscula de Schmidt,

En la fig. 7, se ha mostrado la realizacidn mds
simple de un circuito 117 que permite obtener en su salida
117c una funcidn lineal de las amplitudes de las sefiales apli
cadas en sus entradas 117a, 117b., Cada entrada estd unida a
la salida 117¢ por una resistencia, respectivamente 118a,
118b; estas dos resistencias estdn, por tanto, en paralelo.
Una resistencia 119 une la salida 1l7c a masa. Enviando a
1172 uns sefial proporcional a IM v dando a las resistencias
118a, 118b, 119 valores apropiados, se obtiene a la salida
117e una.seﬁal proporcional a QM + g IM'
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Se observard que, para mandar el paso del acopla-
miento en serie al acoplamiento en paralelo, en lugar de ele
gir la tensién UM como pardmetro de la potencia, se habria
podido elegir la intensidad IM que atraviesa el motor. El va
lor de esta intensidad hebria constituldo la sefial de poten
cia proporcionada, mientras que la sefial de umbral, corres-
pondiente gl valor méximo‘que puede tomsr la mencicrada in-
tensidad en el acoplamiento en paralelo pars la tensidn de
funcionamiento del motor, habria estado dada por la expre-

gidn: 2 (Ub - UM) . Se habris comparado entonces el valor

r

IM con esta expresién y se habria mandado el paso g parale
lo cuando IM hubiers sido inferior a la mencionada expresidn.

Cuando el paso del acoplamiento en Berie al acopla
miento en parslelo es mandado, la potencia del generador elec
troquimico es suficiente para alimentar el motor; como el
tiempo de respuesta del dispositivo que manda el ondulador
es pequefio, se puede observar gue, en estas condiciones, la
intensidad media entregada IM es igual a la intensidad soli
citada o intensidad de referencia IC’ En los ejemplos ante-
riormente desarrollados se puede reemplazar ;M por IC‘ En
particular, el circuito apropiado para proporcipnar una ten
sidn funcidén de la intensidad de la corriente de inducido
del motor puede estar constituldo, bien por el circuito 18

dispuesto pare medir la intensidad de la corriente de indu~-
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cido, bien por un circuito sensible a la intensidad de refe
rencia elaborada para gobernar el ondulador.
Para mandar el paso del acoplamiento en paralelo

al acoplamiento en serie, seglin una primera solucién, se es

‘ coge, como pardmetro de la potenéia proporcionada por el mo

tor, la intensidad media IM de la corriente que atraviesa el
inducido de este motor. la sefial de potencia proporcionada
representa el valor de esta intensidad media IM’ mientras
que la sefial de umbral corresponde al valor méximo gue pue-
de tomar esta intensidad IM. Este valor méximo es glcanzado
cuando el ondulador 10 conduce permanentemente. Este ondula
dor comprende, generalmente, un tiristor ¥y la conduccidn to
tal es gleanzada cuando el tiristor esfé constantemente ce-
rrgdo. En este caso, el ondulador 10_no suministra ye impul
508, sino una corriente continua.

Sin embargo, para evitar conmutaciones intempesti
vas, es preciso verificar que, ademdés de Ila condicién de con
duccidn total del ondulador 10, el conductor del vehiculo
pide al motor 3 mds potencia de la que el acoplemiento en
parglelo de los grupos 1 y 2 puede proporcionsr para las con
diciones de funcionamiento del momento. Es preciso, pues, ve
rificar gque la intensidad I, que atrawiesa el inducido el
motor es inferior a la intensidad de referencig Ic corres-—
pondiente g la tensidén Ub sefizlada por el transductor 11

(fig. 3). Pinalmente, para madar el paso del acoplamiento
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en paralelo al acoplamiento en serie, es preciso que se cum
plan las tres condiciones siguientes:

- los grupos 1 y 2 estdn acoplados en paralelo,

- hay conduccidén total del ondulador 10,

- IM €S menor que IC'

Para detectar la conduccidn total del onduiador 10,
se pueden utilizar varios criterios.

Con referencia a la fig. 5, se puede ver un esque
ma elécirico que permite utilizar como criterio los impulsos
21 que mandan la conduccidn del ondulador 10, Estos impulsos
21, esquemdticamente representados, atraviesan un circuito
de calibrado 22 y son a continuacidén integrados por un cir-
cuito con integrador 23 cldsico, condensador 24 y resisten—
cia 25 conectados en péralelo, ¥ ﬁno de cuyos bornes estd
unido a masa,

La seilal que proviene de este integrador 23 depen
de de ls frecuencia de los impulsos 21 de disparo del ondu-
lador. Durante la conduccidén permanente del ondulador 10,
esta frecuencia se anula. Bl paso del acoplamiento en para-
lelo al acoplamiento en Serie serd mandado cuando la condug
cidn permanente se hays prdcticamente alcanzado, es decir,
cuando la amplitud de le sefial que proviene del integrador
23 ge haga inferior a un umbral determinado.

Para ello, se envia la sefial que sale del integra

dor 23 a 1a entrada 26a de un comparador 26 (dispositivo de
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umbral o "bdscula"). 8i la sefial presente sobre la entrada
26a es inferior al umbral, aparece ung sefigl de paso del aco
plamiento en paralelo al acoplamiento en serie a la salida
26 del comparador. ‘

Para evitar las conmutééiones continuas en el 11~
mite de las gonas D2 y D3 (fig. 2), se puede ajustar la se-
fial de paso de serie g paralelo de tal manera que, en la
fig. 2, la curva correspondiente al paso del acopiamiento
en Serie al acoplamiento en paralelo esté situada ligeramen
te por debajo de la curva P y esté representa’ por el arco
Q de trazos.

Un contacto 264, apropiado para cerrarse suando
los grupos 1 y 2 estdn acoplados en parelelo, estd previsto
entre la sglida 26c y una entrada 27a de una puertz “"Y" 27.
El contacto 264 podria ser reemplazado por una entrada su-
plementaria de la puerta "Y" 27.

Conviene observar, que con el motpr parado, la
frecuencia de los impulsos 21 es nula y que la sefial que pro
viene del integrador 23 serd inferior al umbral determinado.

Para evitar mandar el acoplamiento en sedie cuan~
do el motor estd parado, se debe verificar que la intensidad
IM de la corriente que atraviesa el inducido del motor no es
nula cuando la amplitud de la sefial que proviene del inte-
grador 23 es inferior al umbral escogido. Para ello, la otra

entrada 27b de la puerta 27 es atacada por una tensidén UI
M
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que representa la intensidad media IM gue atraviesa el indu
cido del motor 3. Esta tensidn es obtenida a partir de una
sefial proporcionada por el circuito 18 (fig. 3).

La puerta "Y" 27 evita una puesta en serie en po-
sicidn parada.

La salida de la puerta "Y" 27 estd unida a la en-
trada 28a de otra puerta “Y" 28,

Ta otra entrad§‘28b de la puerta "I" 28 estd uni-
da a la salida 29z de un comparador légico 29. Una primera
entrada 29b de este comparador 29 estd unida él transductor
11 de aceleracidn (fig. 3) de manersa que sea atacada por una
tensidn UC que represente la intensidad de referemcia I, exi
gida por el conductor,

La otre entrada 29¢ del comparador 29 es atacada

por la tensidn U;M.

El comparador 29 suministra una sefial en su sali-
da 29a cuando la intensidad media IM es inferior a la inten
sidad de referencia IC' Se ve claramente'que la puerta "Y"
28 no dejard pasar una sefial mds que si las tres condicio-
nes citadas precedentemente son cumplidas, ya que esS precis
una sefial en la salida 26¢ (conduccidn total), el cierre del
contacto 264 (acoplamiento en paralelo) y una seilal en la
entrada 28b (;M<:Ic).

Ep lugar de escoger los impulsos de apertura del

ondulador 10 como criterio de conduccidn total, se podria

- 25 -



10

15

20

25

11.9.73
C.EI.A L]

escoger, por ejemplo:

'~ los impulsos relacionados con la apertura del
ondulador, en es@ecial los impulsos de encendido,

- el frente de descenso de la corriente del motor
, de la fig. 6,
- los impulsos de extincidn del ondulader 10,
~ la tensién directa @el diodo 15 de rueda libre,

que corresponde al segmento d

- la componente alterna de la tensidn matriz.

Segin otra solucidn ventajosa, pera mandar el pa-
80 del acoplamiento en paralelo al acopiamiento en serie, se
escoge como sefial de potencia solicitada la diferencia entre
la intensidad solicitada o intensidad de réferencia Ic y la
intensidad media que atraviesa el inducido del motor IM' Ta
sefial de umbral corresponde a una diferencie de amplitud de
terminada entre las mencionadasiintensidades; el paso a se-
rie es mandado cuando la sefial dé potencia solicitada se ha
ce, superior a la seflal de umbral.,

En la fig. 8, se puede ver el esquema del circuito
electrdnico para la puesta en prictica de esta solucién,

Un amplificador diferencial 30 tiene dos entradas
30a, 30b a las que Son enviadas sefinles que son funcidn, res

pectivamente, de la intensidad media I, que atraviesa el in

M
ducido del motor y de la intensided de referencis IC. El am
plificador diferencial 30 suministra en su salida 30c una

seﬁai proporcional a la diferencia IC - IM. Ia salida 30c
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estd unida 2 masa por una resistencia 31 y un condensador
32 dispuestos en serie y que forman un circuito de constan-
te de tiempo determinada. La parte de circuito comprendida
entre la resistencia 31 y el condensador 32 estd unida a la
entrada 33a de un comparador 33 que puede ser un detector
de umbral del tipo bdscula de Schmidt,

El comparador 33 suministra en su salida 33¢c una
sefial de paso de paralelo a serie cuando la seflal de entrada

33z (proporcional a IC - IM) es superior a un umbral deter-

minado.
El criterio de conduccidn total es utilizado, ade

méds, como una garantia.
De pfeferencia, la sefial disponible en la ealida
30¢ es utilizada iguaslmente para el gobierno del ondulador

10,
Para ello, se prevé un comparador de umbral 34 ¢

"bdscula" cuya entrada 34s estd unida a la salida 30c. Segin
gue la seflal en la entrada 34a, proporcional & IC - IM’ Sea
gsuperior o inferior al umbral, el comparador 34 suministrs
en su salida 34b una seflal que manda Za apertura (conduccién)
o el cierre (no conduceidn) del ondulador 10.

Con el procedimiento y el dispositivo conforme al
invento, se ve que, en todos los casos en gque las condicio-
nes de funcionamiento del motor 3 se sitden en la zona D2 de

la fig. 2, tualguiera que sea la velocidad de rotacidn del
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motor, el acoplamiento en paraleio de los grupos de elemen-
tos 1 y 2 serd realizado y la potencia solicitada serd sumi
nistrada con el mejor rendimiento posible, ya gue las pérdi
das serdn reducidas al minimo.

Esta es una ventaja muf importante, en especial en
el caso de un vehiculo destinado esencialmente a circular en
ciudad, pues la potencis mdxima no es solicitada mas que en
punta, para las aceleraciones., Sin embargo, la poteﬁcia s0-
licitada por término medio, no es importante y el acoplamien
t0 en paralelo serd mantenido la mayor pérte del tiempo, in
cluso a las velocidades de rotacidn elevadas, lo que permite
una genancia apreciable de rendimiento y prolonga la dura-
cién de vida y la autonomis de los generadores electroguimi
cos y la sutonomfa del vehfculo. Con el vehfculo parsdo, habrd
siempre el acoplamiento en paralelo que hace minimas las pér
didas por cortocirculto,

El inveﬁﬁo permite utilizar un generador electro-
quimico, destinado a proporcionar una potencia eléctrica ajus
tada a una demanda extremadamente variable manifestada por
un érgano de mando tal como el pedal de aceleracidn de un
gutomévil, en las condiciones de rendimiento Sptimas en que
la potencia demandada puede ser obtenida.

La-presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Francia, el 21 de Septiembre de 1972, bajo el NQ
72/33.404, se acoge a los beneficios del Artfculo 51 del vi
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gente Esgtatuto sobre Propiedad Industrial

REIVINDICACIONES

10
Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE aﬁos;
son los que se recogen en las reivindicaciones si-
15 guientess
18,~ Digpositivo apropiado para modificar
el acoplamiento de elementos de un generador electro-
quimico destinado a alimentar un motor de corriente
continua, comprendiendo este dispositivo medios de con-
20 nutacidén que permiten, segin las condiciones de funcio-
nemiento, acoplar al menos dos grupos, en particular
idénticos, de elementos del generador, bien en para~
lelo, bien en serie, caracterizado por el hecho de que
comprende .medios sensibles a al menos un pardmetro de

25 la potencia efectivamente solicitada al motor y apro-

ika
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piados para swministrar une seflal de potencia soli-
citada, medios apropiados para establecer una sefial
de umbral correspondiente al valor méximo que puede
tomar el susodicho parémetro~en el acoplamiento en
paralelo, y medios comparadores de la sefial de po-
tencia solicitada y de la sefial de umbral epropiados
para suministrar, segin el resultado de la compare-
cién, un impulso de mando del paso del acoplamiento
en serie al gcoplamiento en paralelo o inversamente.
28,~ Dispositivo segin la reivindicacién
18, caracterizado por el hecho de que, para el man~
do del péso del acoplamiento,en serie al acoplamien-
to en paralelo, los medios sensibles a al menos un
pardmetro de la potencia efectivamente solicitada al
motor estdn constituidos por un circuito que toma 1la
tensidén en los bornes del inducido del motor, mien~-
tras que los medios apropiados para establecer la
sefial de umbral comprende, por uma parte, una fuen-—
te apropiade para suministrar una tensidn dada esta~
bilizada, por otra parte, un circuito apropiado para
suminigtrar une tensién funcién de la intensidad de
la corriente de inducido del motor y, por otra par-
te, finalmente, un amplificador diferencial que tie-
ne dos entradas atacadaes por dos seliales que pro-

vienen de los susodichos circuitos y cuya salida su-
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ministra una sefial funcidn de la diferencia entre la
susodiche tensién en vadio y el producto de la inten-
sidad media de inducido del mofor por la resistencia
interns del generador en acoplamiento en paralelo.
38,~ Dispositivo segin la reivindicacién
18, caracterizado por el hecho de que, para el mando

del paso del acoplamiento en gerie al acoplamiento

‘en paralelo, los medios apropiados para establecer une

sefial de potencia solicitada comprenden un cireculto
que toma la tensidén en log bornes del inducido del mo=
tor, un circﬁito apropiado para suministrar une ten-
gién funcidén de la intensidad de la corriente de indu~-
cido del motor y un circuito con dos entradas, unie
das, respectivamente, a las salidas de los dos circui-
tos precedentes, que permiten obtener, en su salida,
una sefial proporcional a la suma de la tensién en

los bornes del inducido del motor y del producto de

la intensidad media de la corriente de inducido por la
resistencia interna del generador en acoplamiento en
paralelo, estando dispuestos los medios apropiados
para establecer ung sefial de umbral fijo que represen-
ta la tensidn en vacio en los bornes del generador en
acoplamiento en paralelo, estando particularmente come

prendidos los mencionados medlos de umbral en 1los mee

-dios comparadores constituidos por un dispositivo de
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umbral del tipo de bédscula.

48,~ Dispositivo segin una cualquiera de
las reivindicaciones 22 y 38, caracterizado por el
hecho de que el circuito apropiado pars suministrar
ung tensidn funcidn de la intensidad de la correspone
diente de inducido del motor estd dispuesto para me-
dir la intensidad de la corriente de inducido,

58,~ Digpositivo segin una cualquiera de
lasg feivindicaciones 22 y 38, caracterizado por el
hecho de. que el circuito apropiado para suministrar
una tensién funcidén de la intensidad de la corriente
de inducido del motor es sensible a la intemsidad de
referencia elaborada para gobernar el ondulador.

62,~ Dispositivo apropiado para modificar
el acoplamiento de elementos de un generador electro-
quimico destinado a alimentar un motor de corriente
continua.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acom-

pafian y con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de treinta y tres hojas

egeritas é. mdquina por una sola cara,
Medrid, 2§
Pvo gm Luma.d ny i
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