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La presente invenciln se refiere a unos perfeccionamientos en
dispositivos de regulacién de varias magnitedes eléctricas independientes
en un apsrato nlimentado de corriente continua. Particularmente se aplica
la invencidn al caso de los motores de traccidn elécirica de vehiculos -
alimentados con tensién continua.

Los dispositivos generalmente empleados para regular magitu-
des eléctricas en los circuftos de poiencia alimentados con una tensin -
continua recurren a los semi-conductores de potencia y en particular a IOT
tiristores.

Un inconveniente de los tiristores radica en que, si su con-

,

duccion es facil, su blojueo necesita un circuito anexo, denominado de ex

. s 7 ,

tincidn & de conmmtacidn, complejo vy costoso.
Hasta abora, sec he previsto el regular cada magnitud eléctrica
de forza independiente por medio de un gircufto de extincién individual -
colocado en cada uno de los tiristores de control gue son entonces obliga—
toriamente tiristores rapidos. Asi resulta una cierta complejidad de los —
circuf{tos y un encarecimiento de los montajes.
La invencién tiene como finmlidad evitar estos inconvenientes
v para ello se refiere a un procedimiento de regulacion de varias magnitu-
des eléctricas independientes de un dispositive de corriente continua del
tipo en el que cada magnitud eléctrica s controlda por un tiristor de un
tipo normal, caracterizandose porque todos los tiristores de control son
zobernados por un dispositivo dnico de conmutacidn que asegura su extincioh
simulténea.
Otro bbjetivo de la invencidn es un dispositive para la reali-

4 ’ < : . ? . :
acion practlca de 10 invencion gue se caractorlza porjue comprede un dig-

positivo Unico de comsutacion conectado cn serie con todos los tiristores ;

|
i

$ L1 : ’ . 4
que gobiernan cada umo una magnitud eléctrica, y que a su vez estan conec—

tados en paralelo, de modo a asegursr simultaneamente la extincidn de todos

i
hos tiristores. '
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Segin una caracterf{stica de la invencién, el dispositivo inicq
de conzutacién es un regulador de corriente continmua con tiristor princi-
pal y circuito de extincion a tiristor.

Ctra finalidad de la invencidn es la aplicacidn practica del
nrocediniento mencionado al caso de la conautacidn entre las diferentes -
fases de funcionamiento de un motor: alimentacidn del motor, frenada reos-
tatica, frendda por recuperacién, ¥ shuntado del inductor del motor.

A titulo de ejemplo y para facilitar la comprensidén de la des-
cripcidn, se ha representado en el dibujo anexo:

La figura 1 que muestra un esquema de principio y un circuito
semin la invencion.

la figura 2 que muestrs un diagrama representativo de las cor-
rientes en los ¢iferentes elementos de la figura 1.

La figuwra 3 que muestra un ejemplo de realizacidn de un primen
circufto segin la invencidn.

La figure 4 que muestra un diagrama de las corrientes en los
elementos de la figura 8 en el caso:

a ~ de una frenada reostatica solamente,
b - de la frenada per recuperacidn t4nicemente,
¢ < de la frenadn mixta por recuperacién y reostdtica

La figura 5 mueslra un ejemplo de realizacion de un segundo -
circuito segin la invencidn aplicado al caso de un moter de excitacién se-
rie.

La figura 6 muestra uwn ejemplo de realizacién de un tercer cix]
cuito segin la invencidn aplicado al caso ce un motor de excitacidn separa
da.

La figura 7 muestra wn ejemplo de realizacidn de un cuarto cir
cufto segin la invencién que permite la alimentacién del inductor, para la

frenada, a partir de la fuente de alimentacidn genecrel.

La figura 8a muestra un ejemplo de realizacién de un quinto -
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circuito segfin la invencién que asegura la conmutacidn entre las diferen=
tes fases de funcionemiento: traccidn, frenada por recuperacidép, y frenadd
reostdtica.
La fimwra 8b muestira una representacion de los elementos dii=
les de lp figura 8a durante la fase de traccidn.
La figura 8c muestre una representacidn de los elementos dti-
les de la figura 8a durante la fase de frenada.
La figura 9a muestra un ejemplo de realizacidn de un sexio cij
ufto seglin la invencién, que asegura el shantado de la corriente inductod]

ra durante la fase de traccidn.

«
Y

La figura 9b muestra un ejemplo de realizacidn de wn septizo -
circufto segin la invencidn, como variante de realizacién del circufto -
de la figura 9a.

En la figura 1, se vé una red de alimentacidn a tensidn conti-
nua U que aliwenta cargas 1,2,..n. Zn serie con ceda carga se coloca un ti
ristor Thl, Thé,.. Thn,

Sin embargo se coloca un solo interruptor a tiristores Il en -
serie entre uno de los polos de la red de alimentacién y el punto comin dg
los tiristores Thi, Th2.... Tha.

Z1 interruptor a tiristores H puede ser hecho conductoé 0 blo-
gquendo a voluntad. y

Le extincion de los tiristores Thi, Th2 .... Thn se obtiene —
por anulacidon de la corriente que los atraviesa, durante la apertura del
interruptor H. La extincion natural por fallo de corriente'de los tiristo-
tes Thi, Th2 .... Thn, permite en general emplear tiristores "lentos", mas
baratos y que soportan tensiones mas elevadas que los tiristores "ripidos”
necesarios en los casos en gue la extincion es forzada.

El disgrama de la fipura 2 permite comprender el funcionamienw

v . 2L . : 7 .
to ¢el dispositivo. Se ha representado la evolucidén en funcion del tiempo

del estado de los diferentes elementos del dispositivo. 31 nivel 0 signifi
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-

ca que el elemento es blojueato {no conductor), v el mivel 1 siznifica qug

el elewento es conductor.

Sunonganos que antes del instante to, el interruptor H estd
bloqueedo y entonces los tiristores Thi, Th2 ... Thn estan obligatoriamen-
te apagados por falta de corriente.

in el insteante to, se hace conductor el interruptor H. 4 par-—
tir de ese instante, es posible hacer conductores, en el instante deseado
y de forma totalmente independiente, los biristores Thi, Th2 .... Thn., -
Igualiente es posible, si una 6 mds cargas no resultan ser alimentadss, -
no hacer conductores al & a los tiristores corresnondientes.

En el ejemplo de la figura 2, el tiristor Thl es hecho conducH
4or en el instante t1, el tiristor Th2 es hecho conductor en el instante -
tB; eee ¥ @1 tiristor Tim es hecho conductor en el instante tn. Consecuen-
tesente, la tensién de alinentacidn U es aplicada a los bornes de la carg
1 a partir del instante t1, los bornes de la carga 2 g partir del instantj
t2 +.... ¥ 8 los bornes de ln carga n a partir del instante tn.

n el instante t3, el interruptor H es blogueado, lo que provo
ca el bloqueo de los tiristores Thi, Th2 ,... Tha, por falta de corriente.
Ias oargas 1, 2 .... n cesan de ser alidentadas a partir del instante t3.
Zn el instante t4, el interruptor H es hecho conductor de mo~
do que pueda car comienzo un nuevo ciclo similar al efectiado entre los —
instantes to y 4.

Por ejemplo, entre los instantes to ¥ t4, el valor umedio de la
tensidn aplicada a los bornes de una carga n es:
t, =t

n

3
Jc't!: - to

u=Ux

Los instantes to, t3 y t4 no dependen mds que del funcionami en

|
to del interruptor H. La tension U se impone por la red de alimentacidn de

i
i
i

cortiente continua. Consecuentemente, 2l valor medio de la tensidn aplicada

’ » i
a los bornes de una carga n, no depende mas que del instante de cebado tn
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del tiristor Thn. Este instante nmede sor regulado independientemente per
cada carga por lo que resultan posible reguler independientemente para cadg
carga, por ejemplo, la tensidn media aplicada a sus hornes.

El ciclo efectundo por el dispositivo entre los instantes to ¥
t3 puede ser repetido de cualquier forma {(a frecuencia constante, a frecu-
encia variable, de una forma aleatoria, ebte). La fnicn condicidn a3 rospe~
tar es jue i tntérvalo de tiempo (t4 - ga) separa dos cicloe consecutivos
sea suficientemente rrande para que los tiristores Til, Th2,.... Thn ten-
gan el tiempc de encontrar su poder de blogueo.

Fete procedimiento de control de magnitudes eléctrices indepen
dientes se aplica en particular a la conjugacién de les frenadas reostati-
cas y por recuperacidn, en un vehiculo de traccidn eléctrico alimentado da
corriente continuva., BEn la figura 8 un circufto correspondiente"se represen
ta en fase de frenada eléctrice.

En este circuito X es el inducido del motor de traccidn, atrad
vesado por la corriente j.

R es la resistencis de frenada reostatica dimensionada para di
sipar en forma de calor la energia que proviene de la frenada eléctrica.

I es el inductor del motor de traccion de tipo serie.

D1 es el dioGo de rueda libre del incuctor.

I es wn interrupitor o tiristores.

D2 es un cdiodo que permite evitar que le tensién de alimenta—
cién U se apligue al motor M durante los periodos ce fremada.

Ly C constituyen un filfro que permite el deszcoplamiento,~
desde el punto de vista de corrientes alternas, entre la red ée alimenta—
cién v los circuitos eléctricos del vehiculo.

Thl es un tiristor que permite regular la corriente media que
circula por le resistencia R.

Th2 es un tiristor que permite regular la corriente media i =~

que circulg por el inductory que determina la fuerza electromotriz del mos
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bor que funciona pencrando, por ende lg corriente Je

El diagraua ce la figurg 4 representa el estado en funcidnm del
tiempo de los diferentes elementos del Gispositivo. %l nive] 0 representa
¢l estade blogueado y el nivel 1 representa el estado conductor. La frena
¢a por recuperacidn de energfa en la red gl ser siempre prioritaria perrid
te gue la capacidad Gue tiene la red ce alimentacién de absorber la poten-
cig de la frenada sea medida permanentcuente por el vélor de la tension U,

. 4 L) X K]
Si la tension U sobrepasa un valor fijade de antewano, es preciso cesar lg
e

frenace porrecuperacion y pasar a la frenada reostitica.’
In la figwa 4¢, la frenada por recuperccién es prioritaria,
es decir que curante un ciclo to a t4, la frenada por recuperncion es en -
pricier lugar disperada en el instsnte to y despuds, desde el momento mismd
que le tensién de alimentacién U sobrepasa un valor fijado de antewmano, ld
que significa que le red de alimentacién ya no es capez de absorber la po-
tencia que le ha sico enviada, se dispara la frenada reostétice, en el ing

tante t2.

Lsto se reproduce a cada ciclo to a t4, siendo la repeticion -

n

ée los ciclos generalmente a una frecuencia ¢e algunas centenas de Hertzig

Se puede Gistinguir dos casos extremos:

Figura 4a: le medida de la tensifn U pone de manifiesto que -
Cesde ol riomento mismo del instante tl, la red de alimentacidn no es capaz
de absorber la potencia de frenada. La resistencia de frenade reostdtica
es entonces disparadn ¢e inmediato y no se tiene frenada por recuperacién
(salvo entre los instentes to y t1 donde ello es inevitable, pero el inter
valo de tiempo (t1 - to) y la energia rccuperada entre los instantes to y

t1 son despreciables), El intérvalo de tiempo (41 - to) permite ensayar -

sistendbicamente el estado de receptividad de la red a la potencia eléetri

=
ca proporcionada por la frenada. l
!

N s ? ] - H
Pigura 4b: la medida de la tension U pone de manifiesto que hgs

va el Tinal del ciclo la red de alimentacion es capaz de absorber la potql

.
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cia de frenade, ¥y le frenaca reostdtica no es por tanto ya disparade (7hi1
Permanece blogueedo.

la principal venteja del procedimicnto descrito mas arriba es
ae la potencin recuperads ¢uragnte wna frenada es constentemente igual, ye
sea a la potencia méxima de frenada O bién a la potoncia méxima que la red
de alimentacién es capaz de absorber. Consccuentemente, la economia de —
energin asi reelizace es mdxima.

Ctra ventaja del procedimiento descrito mis arriba es que to-
das las regulaciones se realizan por dispositives a semi-conductores de -
los que se hace variér el tiempo Ce conduccidn; lo que permite una regula-
cidn répida, precisa y progresiva, de ahi que se Ceriven rendimientos trag
sistorios excelentes y un buén confort para los pasajeros del vehiculo.

En la figura 5, el inductor estéd en serie con el inducido del
metor. In la figura 6, el inductor es slimentado de forma independiente ~
por ung fuente de alimentacidn 1 cuyo valor es regulable. El funcionamien—
to de estos dos circuftos es idéntico al de la figura 3.

El montaje de la figura 7 se comporta de forma similer al mon-
taje de la figure 6 puesto gque se puede considerar que el inductor es ali-
mentado de forma idependiente, a partir de la fuente de alimentacidn U, -
giendo regulada la corriente i gue lo atraviesa por medio del tiristor
The, .

La principsl ventaja de esta disposicidn es que la elimenta—
cidn del inductor cuando se desea frenar es asegurada a partir de la fuen-
te de alimentacién U y no necesita por tanto fuente auxiliar de magnetize-
cién previa 6 de alimentacion (contrariamente a los montajes de las figu—
res 3 5y 5 cescritcs anteriormente).

En efecto, el encendido del tiristor Th2 asegura la presencia
do energis de magnetizacién en el inductor antes de le fase de recuperacidn

para el cebado del motor generando, y después durante la fase de frenadas

La figura 8a muestra un ejemplo de realizacién de un dispositil
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vo Ce conrutacidn estdtica entre los diferentes estados de un mobor gue —
funciona ya Sea a traccion 6 bién con frenada reostdtica & incluso con fre
nada por recuperacion.
A fin de permitir comprender oste funcionamiento, el dispositi
vo ha gido descompuesto en dos esquemas:
La figura 8b muestre la configuracidén traccidn. Solo los ele-
rientos activds durante este tipo de funcionamiento son representados. El
tiristor Th4 es conductor permsnentemente.

fe regula la corriente inductora i por The y la corriente ingu
cida j por ThB. No es por tanto neceserio prever wn dispositivo de shunta+
co.

La figura 8c muestra la configuracidn frenada. Solo los elemen
tos pctivos Gurante esté tipo de funcionamiento han sido representados. -
Se observa entonces el montaje de la figtra 8 (con, ademas, el dioco D3,
que no tiene accidén elguna sobre el funcionamiento).

El tiristor Th3 es neceserio cusndo el inductor es del tipo
shunt. Nealiza un cortocircuito gue permite almacenar la energia en la in-
ductancia del inducido, siendo restitufda esta energfs a la red después -

del corte por el interruptor Ho.Se suprime Thd cuando cl inductor es del +

Al
1

“ipo serie.

La negnetizacién previa necesaria para el cebado del mobtor ¥
generando cuando se desea fremar, puede renlizaerse haciendo conductores el
tiristor Th4, el tiristor Th2 y el interruptor X durante el tiempo necesan
rio para que una corriente i, suficiente, gque proviene de la fuente, se -
establezes en el indvetor. No son necessrio ninguna fuente de alimentacion
ni ningin elemento suplementerio para asegurar esta nagnetizacién pravia.

Las ventajas de este nontaje son, en resumen:

- conzutacidn t?acﬁién—frenada, simple y que necesita pocos -

el ementos,

14
~ conjugacién ce las frenadas reostaticas y por recuperacion
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rrogresiva y que nagsimiliza la potencia envieda a la red de alimentacion,
~ excitacidn previa simple ¥ que no necesita fuente de alimen
tacidn auxilar,

—~ ausencia de dispositivo particular pars assgurar el shunta-
do.

Cuando e¢s necesario hacer funcionar un motor de corriente con-
tinua por encima de su velocidad de definicidn,es necesario reducir progré
sivamente la corriente inductora con respecto a la corriente iﬁducida. Pa+
ra mantener un per suficiente, en el c¢eso Ge un motor serie, se consigue
ello derivande une parte regulable de ln corriente inducida en un circeuitg

colocado en paralelo a los bornes del inductor.

las fipguras 9a y 9b muestran las dos realizaciones que permi-
ten obtener este resultado.

El tiristor Thl permite derivar la corriente ( j - i) de modo
a realizar el shuntedo. La vaerincidn del instante de conduccidn del tirisd
tor Thl permite hacer variar el valor medio de la corriente {j — i) ¥y por
tanto realiza la regulacidn del "grado de shuntado".

Fn el caso de la figura Sa, la resistencia E es una resistencilg
de shuntado permanente. In el momento en que el interruptor H se bloquea,
la corriente i se cierra & través del diodo D1 y el inducido cel motor, -
¥ le corriente ( j- i ) se cierra s través de la resistencie E, el diodo
Tl y el incducido cel motor.

En el caso de la filura ©b, en el momento en que el interrup-
tor E se bloguea, la corriente j se cierra a través del diodo D1 y la cor-
riente i se¢ cierra a través del diodo D2,

las ventajas de la invencion son evidentes. Con ayuda de wn s¢

lo circuito de excitacidn a tiristor, se asegura simulténeamente la extin-=
i

. 2 < s ® . . 4 s
cicn de todos les tiristores que controlan las diversas magnitudes electri
{

. YN

cas caracteristicss de un motor. As{ pués se puede asegurar la conmutaciom
|

N 1
entre los diferentes estados de funcionaziento de un motor, respectivamen-
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te traccién y frenada por una parte, frenada por recuperacién y frenada -

. L 2 »
reostdtica por otra. i este Gltimo caso, facilmente se puede dar priorie

—

dad a la frenada por recuperacién. Ademds se puede asegurar el shuntado de
inductor del motor cuando este funciona por encima de su velocidad de de-
finicidn, conservanco o la vez un par suficiente.

La invencién se adapte en paftioular al caso de un molor go=~
bernado por un regulador de corricnte continua que couprende un tiristor
principal y un circuito de extincién a tiristor. Este regulador cumple en-
tonces la mision del interruptor H, Un ejemplo de realizecién de diclio re-
gulador se Cescribe en la patente francesa n? 70 §4.268.

Va sin decir que los circuitos de cebados de los diferentes -
tiristores son de tipo conocide y es por esta razdén que no se han I epres gn
tado.

Descrita suficientenente lg naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dis-
posiciones gnieriormente indicedas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDCICACIONES

1.- Perfeccionemientos en dispositivoes de regulacion de variag
mammitudes eléctricas independientes en wn sparato alimentado de corrients
continua, del tipo en el que cada magnitud eléctrica es controlada por un
tiristor, en particular para motores de traccidn eléctrica de vehfculos,
ceracterizados porque todes los tiristeres de control son gobernsdos por -
un dispositivo dnico Ge commutacidn conectado en serie que asegurs su ex-
tineidn simnlténea, estando por su parte conectados los tiristores enire
si, en paralelo.
2.~ Perfeccicnanmientos segtin la reivindicacidn 1, caracterize-
dos porque el cdispositivo Ymico de conmubaciodn ;s un regulador de corrien-
te continug con tiristor principal ¥ circufto de extincidn a tiristor.
8.~ Perfeccionacientos semin una de las reivindicaciones 1 0 &
carncterizados porgue uno de los tiristores de control gobierna la corrien
te en la resistencia de frenada reostatica.
4.~ Perfeccionamientos segiin una ¢e las reivindicaciones 1 a =
2, cergcterizados poréue uno de los tiristores de control gobierna la cor-
riente en el inductor del motor.
S.~ Perfeccionanientos segin una de las reivindiceciones 1 a ﬂ
carecterizados poryue unc Ge los tiristores de control gobierna la corrien
te en el inducido del motor.
6.~ Perfeccionamientos segin me de las reivindiceciones 1 a
caracterizados porque otro tiristor de control estda previsto para asegurar
el cortocircuitado del inducido cel motor.
7.~ Ferfeccionamientos en cispositivos de regulacion de varias
magmitndes cléctricas independientes en wn eparato alimentado de corrientel

rd . . . .
continua; tal ¥y como queda sustancialmente deserito en la presente Kemoria

e ilustrado en los dibujos adjuntos.




la cara.

]8O

Esta Memoria constn de 12 hojns escritas a miquina por ung 50

Madrid,
20 DIC. 1977
BEC ANTIENGESELLSCHAFT ERGWN, ROVERI & CIE

/L

L]




D

|
‘c§i§§':‘g?
)

| | -

|

| |
0 t iz tn TR

1 DA

Thi Th2 <Lc f
| !
J I %
H :
: I

ned RS ey



¥

b

Th2

Vo

YT

L

t0

¢

t2

£3

N
PR T X P [T A
LN T

M5

CT - I AP
o, Hirmsde, Jo Swarar Dier

LAV
T RT At

o

RO IMugpusncy st

. .
AVIE  Fg o Py e

t

>

-y

M o™

2 —'

Eb s
- -,

P
Wt Y

Ty
ot



PL.III-5

Df

11
|

Thi

Di

. ™~ e
DI N
1
R
_ Thi Th2
L =C

H

1
R
Fign7 o

Ok

F o )
2 LR L b
Madei), L T T

G,

AL e T



PL.IV=-5
Figr8a gt |
igsa . .
04 -
Rt ngl 11 Ap2
U
.:C
Thi ¥rhz SET/;B Th5
1 | 231)3
H
l ’o)
fic:&5b
Tha
’ 5 t 3 0, T;
Kot I iu J'l D2
U
Th2 Ths Lo
1
H B
L o !
Figr&e r—
—_ Q00 —o
. D4 y A
"t
[J
| [ ;
. Thi TW Q;Ths ~c U
H D3
L




T “HMH_—;:’LV—.S - ‘
Fig:.%z
0¥ —o0
L A
j ?
l@ A D1 |
=3 R ;
J-Ll Thi l% [1] T¢ v
{th |
H
Figr o5
. _ e
L A
Jl@ D1
i| =1 D2 |
J-'Llsum 1% % JF_'C U?




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



