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La presente invención se re fiere  a unos perfeccionamientos en 

dispositivos de regulación ¿e varias magnitudes eléctricas independientes 

en un aparato alimentado de corriente continua. Particularmente se aplica 

la  invención al caso de los motores de tracción eléctrica de vehículos -  

alimentados con tensión continua.

Los dispositivos generalmente empleados para regular magnitu­

des e léctricas en los circuitos de potencia alimentados con una tensión -  

continua recurren a los semi-conductores de potencia y en particular a los 

t ir is to r e s .

Un inconveuiente de los t ir is to re s  radica en que, s i  su con­

ducción es fá c i l ,  su bloqueo necesita un circuito anexo, denominado de ex­

tinción ó de conmutación, complejo y costoso.

Hasta ahora, se ha previsto el regular cada magnitud eléctrica 

de forma independiente por medio de un circuito de extinción individual -  

colocado en cada uno de los t ir is to re s  de control que son entonces obliga­

toriamente t ir is to re s  rápidos. Así resulta una cierta complejidad de los - 

circuitos y un encarecimiento de los montajes.

La invención tiene como finalidad evitar estos inconvenientes 

y para ello  se re fiere  a un procedimiento de regulación de varias magnitu­

des eléctricas independientes de un dispositivo de corriente continua del 

tipo en el que cada magnitud eléctrica es contrólala por un t ir is to r  de un 

tipo normal, caracterizándose porque todos los t ir is to re s  de control son 

gobernados por un dispositivo único de conmutación que asegura su extinci 

simultánea.

Otro bbjetivo de la  invención es un dispositivo para la rea li­

zación práctica de la  invención que se caracteriza porque comprede un dis­

positivo único de conmutación conectado on serie con todos los tir isto re s 

que gobiernan cada uno una magnitud eléctrica, y que a su vez están conec-
i

tados en paralelo, de modo a asegurar simultáneamente la extinción de todos
¡}30 Los t ir is to re s .
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Según una característica de la  invención, el dispositivo únicc 

de conmutación es un regulador de corriente continua con t ir is to r  princi­

pal y circuito de extinción a t ir is to r .

Otra finalidad de la  invención es la  aplicación práctica del 

procedimiento mencionado al caso de la conmutación entre las diferentes - 

fases de funcionamiento de un motor: alimentación del motor, frenada reos- 

tá tica , frenada por recuperación, y shuntado del inductor del motor.

A títu lo  de ejemplo y para fa c i l i ta r  la comprensión de la  des­

cripción, se ha representado en el dibujo anexo:

La figura 1 que muestra un esquema de principio y un circuito 

según la invención.

la  figura 2 que muestra un diagrama representativo de la s  cor­

rientes en los diferentes elementos de la figura 1.

La figura 3 que muestra un ejemplo de realización de un primer 

circuito según la invención.

La figura 4 que muestra un diagrama de la s corrientes en los 

elementos de la figura 3 en el caso:

a -  de una frenada reostática solamente, 

b -  de la frenada por recuperación únicamente, 

c - 'd e  la frenada mixta por recuperación y reostática

La figura 5 muestra un ejemplo de realización de un segundo -  

circuito según la  invención aplicado al caso de un motor de excitación se­

r ie .

La figura 6 muestra un ejemplo de realización de un tercer cir 

cuito según la  invención aplicado al caso de un motor de excitación separa 

da.

La figura 7 muestra un ejemplo de realización de un cuarto cLr 

cuito según la  invención que permite la alimentación del inductor, para la 

frenada, a partir de la fuente de alimentación general.

La figura 8a muestra uu ejemplo de realización de un quinto -
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circuito según la invención que asegura la conmutación entre las diferen­

tes fases de funcionamiento: tracción, frenada por recuperación, y frenade 

reo stá tica .

La figura 8b muestra una representación de los elementos ú ti­

le s  ¿e la figura 8a durante la fase  de tracción.

La figura 8c muestra una representación de los elementos úti­

le s de la  figura 8a durante la  fase  de frenada.

La figura 9a muestra un ejemplo de realización de un sexto cir 

cuito según la  invención, que asegura el shuntado de la corriente inducto- 

ra durante la fase  de tracción.

La figura 9b muestra un ejemplo ¿e realización de un séptimo - 

circuito  según la  invención, como variante ¿e realización del circuito — 

de la  figura 9a.

Bn la figura 1, se vé una red de alimentación a tensión conti­

nua U que alimenta cargas l ,2 . . .n .  Bn serie con cada carga se coloca un ti 

r is to r  Thl, Th2... Thn.

Sin embargo se coloca un solo interruptor a t ir isto re s  II en - 

serie  entre uno ¿e los polos de la  red de alimentación y el punto común ¿í 

lo s t ir is to re s  Thl, T h 2 .... Thn.

El interruptor a t ir is to re s  II puede ser hecho conductor ó blo­

queado a voluntad. *

La extinción de los t ir is to re s  Thl, Th2 . . . .  Thn se obtiene -  

por anulación de la  corriente que los atraviesa, durante la apertura del 

interruptor H. La extinción natural por fa llo  de corriente de los t ir isto -  

úes Thl, Th2 . . . .  Thn, permite en general emplear t ir is to re s  "lentos", más 

baratos y que soportan tensiones más elevadas que los t ir is to re s  "rápidos" 

necesarios en los casos on que la  extinción es forzada.
)

El diagrama de la figura 2 permite comprender el funcionamien­

to del d ispositivo . Se ha representado la  evolución en función del tiempo 

del estado de los diferentes elementos del dispositivo. 31 nivel 0 s ign iff
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ca que el elemento es bloqueado (no conductor), y e l nivel 1 sign ifica  qUí 

el elemento es conductor.

Supongamos que antes del instante to, el interruptor H está 

bloqueado y entonces los t ir is to re s  Thl, Th2 . . .  Thn están obligatoriamen­

te apagados por fa lta  de corriente.

Un el instante to, se hace conductor el interruptor H. A par­

t ir  de ese instante, es posible hacer conductores, en el instante deseado 

y de forma totalmente independiente, los t ir is to re s  Thl, ThS . . . .  Thn. - 

Igualmente es posible, s i una ó más cargas no resultan ser alimentadas, -  

no hacer conductores al ó a los t ir is to re s  correspondientes.

En el ejemplo de la figura 2, el t ir is to r  Thl es hecho conduc­

tor en el instante t i ,  el t ir is to r  Th2 es hecho conductor en el instante - 

t3, . . .  y el t ir is to r  Thn es hecho conductor en el instante tn. Consecuen­

temente, la  tensión de alimentación U es aplicada a los bornes de la  carga 

1 a partir del instante t i ,  los bornes de la carga 2 a partir del instante 

t2 ........  y a los bornes de la carga n a partir del instante tn.

lün.el instante t3, el interruptor H es bloqueado, lo que prove 

ca el bloqueo de los t ir is to re s  Thl, Th2 . . . .  Thn, por fa lta  de corriente. 

Las cargas 1, 2 . . . .  n cesan de ser alimentadas a partir ¿el instante t3 .

En el instante t4, el interruptor H es hecho conductor de mo­

do que pueda dar comienzo' un nuevo ciclo sim ilar al efectuado entre los -  

instantes to y t4.

Por ejemplo, entre los instantes to y t4, el valor medio ¿e la 

tensión aplicada a los bornes de una carga n es:

Los instantes to, t3 y t4 no dependen más que del funcionan:!qn
j

to ¿el interruptor H. La tensión U se impone por la  red de alimentación de 

corriente continua. Consecuentemente, el valor medio de la tensión aplicada 

a los bornes ¿e una carga n, no depende más que del instante de cebado tn ¡30
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del t ir is to r  Tlm. Este instante puede sor regulado independientemente par 

cada carga por lo que resu lta posible regular independientemente para cada 

carga, por ejemplo, la tensión media aplicada a sus bornes.

El ciclo efectuado por el dispositivo entre los instantes to y 

t3 puede ser repetido de cualquier forma (a frecuencia constante, a frecu­

encia variable, ¿e una forma aleatoria, etc). l-p única condición a respe­

tar es que el intervalo de tiempo (t4 -  t3) separa dos ciclos consecutivos 

sea suficientemente grande para que los t ir is to re s  Thl, T h 2 ,.... Tim ten 

gan el tiempo de encontrar su poder de bloqueo.

Este procedimiento de control de magnitudes eléctricas indepen 

dientes se aplica en particular a la conjugación de las frenadas reostóti- 

cas y por recuperación, en un vehículo de tracción eléctrico alimentado di 

corriente continua. En la  figura 3 un circuito correspondiente se represer 

ta en fase de frenada e léctrica .

En este circuito M es el inducido ¿el motor ¿e tracción, atra­

vesado por la  corriente j .

R es la  resisten cia  de frenada reostatica  dimensionada para di 

sipar en forma de calor la energía que proviene de la  frenada e léctrica.

I es el inductor del motor de tracción de tipo serie , 

es el diodo de rueda libre del inductor.

H es un interruptor a t ir is to re s .

D2 es un diodo que permite evitar que la  tensión de alimenta­

ción U se aplique al motor M. durante los periodos de frenada.

L y C constituyen un f i l t r o  que permite el desacoplamiento,- 

desde el punto de v ista  de corrientes alternas, entre la  red de alimenta­

ción y los circuitos eléctricos del vehículo.

Thl es un t ir is to r  que permite regular la  corriente media que 

circula por la resisten cia R.

Th2 es un t ir is to r  que permite regular la  corriente media i -  

que circula por el inductor, que determina la  fuerza electromotriz del mo-r
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tor que funciona generando, por ende lo corriente j .

El diagrama de la  figura 4 representa el estado en función dei 

tiempo ce los niferentes elementos del d ispositivo . El nivel 0 representa 

el estado bloqueado y el nivel 1 representa el estado conductor. La frena­

da por recuperación de energía en la red al ser siempre prio ritaria  permi­

te que la capacidad que tiene la red de alimentación de absorber la poten­

cia de 1.a frenada sea medida permanentemente por el valor de la  tensión U. 

Si la tensión U sobrepasa un valor fijado  de antemano, es preciso cesar 1c 

frenada por recuperación y pasar a la  frenada re o s ta t ic a ."

En la figea*a 4c, la frenada por recuperación es p rio rita ria , 

es decir que durante un ciclo to a t4, la frenada por recuperación es en - 

primer lugar disparada en el instante to  y después, desde el Esomento cusmc 

que la tensión de alimentación U sobrepasa un valor f i ja d o  de antemano, lo 

que sign ifica  que la red de alimentación ya no es capaz de absorber la  po­

tencia que le ha sido enviada, se dispara la  frenada reostática , en el iní 

tante t2 .

Esto se reproduce a cada ciclo te a t4, siendo la  repetición - 

de los ciclos generalmente a una frecuencia de algunas centenas de Eertzic

Se puede distinguir ¿os casos extremos:

Figura 4a: ía cedida de la  tensión U pone de manifiesto que 

desde el momento mismo del instante t i ,  la  red de alimentación no es capa: 

de absorber la  potencia de frenada. La resisten cia de frenada reostática 

es entonces disparada de inmediato y no se tiene frenada por recuperación 

(salvo entre los instantes t-o y t i  ¿onde ello  es inevitable, pero el intqr 

valo de tiempo ( t i  -  to) y la energía recuperada entre los instantes to y 

t i  son despreciables). El intervalo de tiempo ( t i  -  to) permite ensayar - 

sistemáticamente el estado de receptividad de la  red a la potencia elóctri

en proporcionada por la frenada« {
i

Figura 4b: la  cedida de la tensión U pone de manifiesto que ha[s 

<ta el final ¿el ciclo la red de alimentación es capaz de absorber la  poten!
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cía de frenada, y la  frenada reostática nc es por tanto ya disparada (Thl 

permanece bloqueado.

La principal ventaja del procedimiento descrito Etás arriba es 

que la  potencia recuperada durante una frenada es constantemente igual, yt 

sea a la  potencia máxima de frenada ó bien a la potencia máxima que la red 

de alimentación es capaz de absorber. Consecuentemente, la economía de -
I

energía así realizada es máxima.

Otra ventaja del procedimiento ¿escrito  más arriba es que to­

das la s regulaciones se realizan por d ispositivos a semi-conductores de -  

los que se hace variar el tiempo de conducción, lo que permite una regula­

ción rápida, precisa y progresiva, de ahí que s'e deriven rendimientos trqí, 

s is to r io s  excelentes y un buen confort para los pasajeros del vehículo.

En la  figura 5, el inductor está en serie  con el inducido ¿el 

motor. En la  figura 6, el inductor es alimentado de forma independiente -  

por una fuente de alimentación u cuyo valor es regulable. El funcionamien­

to de estos ¿os circuitos es idéntico al de la figura 3.

El montaje de la figura 7 se comporta de forma similar al mon­

ta je  de la figura 6 puesto que se puede considerar que el inductor es a l i­

mentado de forma idependiente, a partir de la  fuente de alimentación U, -  

siendo regulada la  corriente _i que lo atraviesa por medio ¿el t ir is to r  

Th2.

La principal ventaja de esta disposición es que la alimenta­

ción ¿el inductor cuando se desea frenar es asegurada a partir de la fuen­

te  de alimentación U y no necesita por tanto fuente auxiliar de magnetiza­

ción previa ó ¿e alimentación (contrariamente a los montajes de la s  figur- 

ras S y 5 ¿escritos anteriormente).

En efecto, el encendido del t ir is to r  Th2 asegura la  presencia 

¿o energía de magnetización en el inductor antes de la fase de recuperación 

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

La figura 8á muestra un ejemplo de realización de un d ispositi30
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vo de conmutación estática entre los diferentes estados de un motor que - 

funciona ya sea a tracción ó bien con frenada reostática ó incluso con frp 

nada por recuperación.

A fin  ¿e permitir comprender este funcionamiento, el d ispositi 

vo ha sido descompuesto en dos esquemas:

La figura 8b muestra la configuración tracción. Solo los ele­

mentos activos durante este tipo de funcionamiento son representados. El 

t ir is to r  Th4 es conductor permanentemente.

Se regula la  corriente inductora i. por Th2 y la  corriente incu 

ciña j  por Th5. No es por tanto necesario prever un dispositivo de shunta­

do.

La figura 8c nuestra la configuración frenada. Solo los elemer 

tos activos durante esté tipo de funcionamiento han sido representados. -  

Se observa entonces el montaje de la  figura 3 (con, además, el diodo D3, 

que no tiene acción alguna sobre el funcionamiento).

El t ir is to r  Th3 es necesario cuando el inductor es del tipo 

shunt. Realiza un cortocircuito que permite almacenar la energía en la  in- 

ductancia del inducido, siendo restitu id a esta energía a la red después -  

¿el corte por el interruptor Ho.Se suprim e TIi3 cuando el inductor es del - 

tipo serie .

La magnetización previa necesaria para el cebado del motor M 

generando cuando se desea frenar, puede rea lizarse  haciendo conductores el 

t ir is to r  Th4, el t ir is to r  Th2 y el interruptor H durante el tiempo necesa­

rio  para que una corriente jL, suficiente, que proviene de la fuente, se - 

establezca en el inductor. No son necesario ninguna fuente de alimentación 

ni ningún elemento suplementario para asegurar esta magnetización previa.

Las ventajas de este montaje son, en resumen:

— conmutación tracción—frenada, simple y que necesita pocos -

el omentos,

-  conjugación de la s  frenadas reostáticas y por recuperación
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progresiva y que magsirniliza la potencia enviada a la  red de alimentación

-  excitación previa simple y que no necesita fuente de alimen 

tación au silar,

-  ausencia de dispositivo particular para asegurar el shunta­

do.

Cuando es necesario hacer funcionar un motor de corriente con­

tinua por encima de su velocidad de definición,ee necesario reducir prográ 

sivamente la  corriente inductora con respecto a la  corriente inducida. Pa­

ra mantener un par suficiente, en el caso de un motor serie , se consigue 

ello  derivando una parte regulable de la corriente inducida en un circuito 

colocado en paralelo a los bornes ¿el inductor.

Las figuras 9a y Ob muestran la s  dos realizaciones que permi­

ten obtener este resultado.

El t ir is to r  Thl permite derivar la  corriente ( j  -  i )  de nodo 

a rea lizar el shuntado. La variación del instante ¿e conducción del t i r i s ­

tor Thl permite hacer variar el valor medio de la corriente ( j  -  i )  y por 

tanto rea liza  la  regulación del "grado de shuntado".

En el caso de la  figura 9a, la  resistencia B es una resistenci 

¿e shuntado permanente. En el momento en que el interruptor H se bloquea, 

la  corriente.i se cierra a través del diodo DI y el inducido ¿el motor, -  

y la corriente ( j -  i ) se cierra a través de la resistencia R, el diodo 

Di y el inducido del motor.

En el caso de la figura 9b, en el momento en que el interrup­

tor H se bloquea, la corriente j  se cierra a través del diodo DI y la  cor­

riente ¿ s e  cierra a través ¿el diodo D2.

Las ventajas de la  invención son evidentes. Con ayuda de un a.c

lo circuito de excitación a t ir is to r , se asegura simultáneamente la extin-,

cien ¿e todos les t ir is to re s  que controlan la s  diversas magnitudes eléctr¿
, }

cas características ¿e un motor. Así pues se puede asegurar la  conmutación 

entre los diferentes estados de funcionamiento de un motor, respectivamen-!
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te tracción y frenada por una parte, frenada por recuperación y frenada -  

reostática por otra. En este últicio oaso, fácilmente se puede dar priori­

dad a la frenada por recuperación. Además se puede asegurar el shuntado d<¡l 

inductor del motor cuando este funciona por encina de su velocidad de de­

finición, conservando a la vez un par suficiente.

La invención se adapta en particular al caso de un motor go­

bernado por un regulador de corriente continua que comprende un t ir is to r  

principal y un circuito de extinción a t ir is to r . Este regulador cumple en­

tonces la misión ¿el interruptor H. Un ejemplo de realización de dicho re­

gulador se ¿escribe en la patente francesa nS 70 S4.263.

Va sin decir que los circuitos de cebados de los diferentes - 

t ir is to re s  son de tipo conocido y es por esta r.azón que no se han represer 

tado.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como 

la mnnera de realizarlo  en la práctica, debe hacerse constar que las d is­

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.

*
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REIVINDICACIONES

1. -  Perfeccionamientos en dispositivos de regulación de varia: 

magnitudes eléctricas independientes en un aparato alimentado de corriente 

continua, del tipo en el que cada magnitud eléctrica es controlada por un 

t ir is to r , en particular para motores de tracción eléctrica de vehículos, 

caracterizados porque todos los t ir is to re s  de control son gobernados por - 

un dispositivo único de conmutación conectado en serie  que asegura su ex­

tinción simultanea, estando por su parte conectados los t ir is to re s  entre 

s í ,  en paralelo.

2 . -  Perfeccionamientos según la reivindicación 1, caracteriza­

dos porque el dispositivo único de conmutación es un regulador de corrien­

te  continua con t ir is to r  principal y circuito de extinción a t ir is to r .

S .-  Perfeccionamientos según una de la s reivindicaciones 1 ó S 

caracterizados porque uno de los t ir is to re s  de control gobierna la  corrien 

te en la resisten cia  de frenada reostática .

4 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 a - 

3, caracterizados porque uno de los t ir is to re s  de control gobierna la  cor­

riente en el inductor del motor.

5 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 a 4 

caracterizados porque uno de los t ir is to re s  de control gobierna la corrien 

te en el inducido ¿el motor.

6 . -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 a 5 

caracterizados porque otro t ir is to r  de control está previsto para asegurar 

el cortocircuitado del inducido del motor.

7 . -  Perfeccionamientos en dispositivos de regulación de varias 

magnitudes e léctricas independientes en un aparato alimentado de corriente 

continua; ta l y como queda sustancialmente descrito en la  presente Memoria
!

e ilustrado en los dibujos adjuntos. ¡

30
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