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La presente invencién se refiere a unos berfeccionamientos en
conyertidores estdticos de frecuencia con circuito intermedio de tensién
continua que transforman la energia eléctrica, s frecuencia variable de =
una fuente primaria, en energia eléctrica, a frecuencia impuesta, con vis+
5 tas a la alimentacidn e una carga; estos convertidores estdn destinados
a alimentar con energfa eléctrica los circuftos de calefaccidn eléctrica
de vagones al igual que instalaciones auxiliares tales como equipos de -
carga de baterias de acumuladores, motores de accionamiento de instalacio-
nas de climntizaeidn que forman parte del equipo para la calefaccidén elée

10 trica de los trenes. :

Se conoce un convertidor estdtico de frecuencia utilizado para
la calefaccidn eléctrica de los tremes, con circufto intermedio de tensidny
continua con proteccién del inversor realizada electrénicamente y que pre-
genta el inconveniente de una complejidad constructiva y, de forma implici-
15 ta, de un alto precio de costo. . .

Ei convertidor estatico de frecuencia con circuito intermedio
de tensidn cont{nua,conforme a la invencidn, elimina las desventajas ya —

mencionadas dado que con el fin de obiemer impulsos necesarios para el con-

trol de los principales tiristores y de los tiristores de extincion de frg

20 cuencia impuesta, ntiliza un generador de cadencia cuyos impulsos estdn di
vididos por dos merced g un pircuito fivisor de frecuencia y a wn seguado
circuito divisor de frecuencia, integréﬁdose los impulses suministrados por
el divisor por un circuito integrador a cuya salida se obtiene una tensidn
triongular que se aplica a un trigger Schmitt al mismo tiempo que uma sefiall
25 de tension varisble dada por un potenciémetro. Los impulsos de la salida =

del trigger Schmitt y del circufto divisor se aplican a dos circuitos-puerp

s s » 4
ta que proporcionan a su salida impulsos decalados que se gplican a circul

s ? . .
tos de derivacién y a circuitos inversores obteniéndose circuitos de deri-

vacidn, aplicdndose los impulsos que resultan a la salida de los cirquitos?

30 a circuitos monoestables a cuya salida se consiguen impulsos de una duracifn
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impuesta que se aplican a los bobinades primarios de algunos transformade-

res de impulsos por mediacidn de amplificadores de impulsos, resultando -
en los secundarios de los transformadores de impulsos, impulsos de control
de los tiristores de extincidn; obteniéndose de un circufto estable impulL
sos de control de los tiristores principales que se aplican, merced a par=
tes condicionadas por los impulscs producidos a la salida de los eirocuitos
~puertas, a amplificadores de impulsos que Son cargados por los bebinades
primerios de los transformadores de impulsos en cuyos secundarios se ob-

tienen impulsos de control de los principales tiristores; el convertidor

tiene una secusncia de arrangue pera eliminar la posibilidad de que el =

convertidor entre en cortdcircuito interno, secuencia realizada por un -

circufto de temporizacifn en ol arrangue gque, en el momento de la conexidn
de la fuente de alimentacidn para circuitos electrénicos, por un circuito
~puerta controla un circuito de bloqueo de los impulsos de los principaled
tiristores que permanecen bloqueados hasta un momento dado, circuito que -
puede as{ controlar, debido a la aparicidén del impulso de comienzo de se-—
mi-periodo, después del final de la temporizacién, el circufto-puerta y,

por este motivo, 1a aparicion simultdnea de los impulsos de los principa-
les tiristores de una diagonal y de los impulsos para el control de los !
tiristores auxiliares de carga de los condensadores de extincidn, asegurag
do asi la energia de oxtincidn para los principales tirisfores al final dL
la alternancia; asimismo, el convertidor tiene una secusncia de parada que
elimina la posibilidad de que el inversor entre en cortociremito interno

y se desconecte bajo la carga del inversor de la fuente de alimentacidn,

secuencia realizada por un circufto de blogueo de los impulsos de control
de los principales tiristores en el momento en que se recibe el control dg
parada ¢ de accionamiento: de los circuftos de proteccidn contra el corto-
circufto interno, de proteccién a los valores limites de tensidn, de pro-

teccién a la apricidn de la componente continua, a la tensidén de salida,

realizdndose la parada de la alimentacion de corriente de forma habitual -
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al final de la alternancia en la que se ha recibido el contrel de bloqueo
de los impulsos, que determina que ya no aparece la alternancia siguiente
¥ que el inversor permanece con los tiristores bloqueados;asimismo, en el

: 4 P4 " : s
caso en que aparezca un cortocircuito interno o un cortocircuito en carga

que equivale a un cortocircufto enm el circufto de alimentacidn com la ten

sidn alterna de las fuentes de alimentacidn, el funcionamiento de los cir
cuftos de proteccién electrénicos es asegurado por condemsadores de filtry

do suplementarios de las fuentes de alimentacién de los circuftos electréd

nicos de proteccién del bloque de control que mantienen las tensiones de
las fuentes de alimentacién durante un espacio de tiempo sufigiente Dara
accionar el cortoci;cuitador; también estd protegido contra los cortocir-
cuitos internos en el inversor, 0 externos en carga, por mediacidn de wn
cortocircuitador cuyo contacto se conecta en el circufto intermedio de -
tengidn continua, entre la mediana de la bobina de filtrado montada en =
una de las salidas del rectificador y en la otra salida del rectificador.

A continuacidn-se d4 un ejemplo de realizacidn del convertidor
conforme a la invencidén, en relacion con las figuras gnexns, en las gue:

La figura 1 muestra un esquema bloque del convertidor estdticp
de frecuencia con circuito intermedio de tensidn continua.

La figura 2 muestra un esquema de principio del inversor.

La figura 3 muestra un esquema bloque del gircuito electroni-
co de control y de proteccidn.

La figura 4 muesira el diagroma de impulsos.

El convertidor estdtico de frecuencia, conforme a la invencidn,
se realiza en la variante de circuito intermedio de tensidn continua const
tante, estando compuesto por un rectificador a diodos en puente trifdsico
con alternancia doble 1, un inversor de conmutacién forzada a tiristores
2, un interruptor de alimentacidén 3, un interruptor de carga 4, un trans-
formador de corriente de medida 5, un tronsformador de corriente d§prote&-

cién 6, un transformador de tension 7, wn bloque de control y de automati-
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zacidn 8, una inductancia de £iltrado 9, un condensador de £iltrado,10,
m cortocircuitador de proteccidn 11, una inductancia de limitacién de la
corriente de carga 12, un Aiodo de recuperacion 13, una resistencia de li=
mitacién 14, un condensador de chogue 15, ¥ un bloque para asegurar la in-
versién de la tensidn del cireufto intermedio 16.
Tl convertidor estdtico de frecuenda es alimentado por el ge-
nerador sfncrono del equipo de calefaccién, que proporciona un sistema ~
trifdsico de tensiones de frecuencia ¥ariable, en funcién del régimen del
nimero de vneltas del motor Diesel de accionamiento de aquel, siendo regu-
lado el valor de la tensidn a valor constante. La conexidén de la tensidn ~
es realizada por el interruptor 3.
La tensidn continua de salida del rectificador del convertidorn
1 sera de valor constante, independientemente de la frecuencia de la ten~

sién del generador.

El filtro de tipo DC 9,10 asegura ademas del alisado de la ten
sidn continua, el desacoplamiento del inversor de rectificador en caso de
fallo.

Para eliminar las sobretensiones de carga del condensador de =
filtrado se pr;vé un esquema de proteccidn formado por el Aiodo 13 y por el
elemento RC 14, 15. Fn caso de fallo en el inversor ¢ sobrecarga se accionh
el cortocircuftador 11 que en un intérvale de tiempo hasta 4 ms anula la -
tensidn de alimentacidn en los bornes del inversor, controlande la desexci
tacidn del generador y la parada del convertidor estdtico de frecuencis.
"El inversor es alimentado a tensidn continua constante y pro-
porcina a su salida una onda de tensién rectangular, alterna monofésica, —
de valor constante y & frecuencia constante.

El conjunto de control y derautomatizacidn 8 asegura por la =

parte electrénica de control los impulsos necesarios pera el funcionamiento

el inversor a frecuencia elegida; recibe informaciones de tensidén por el

transformador 7 y la corriente de salida del transformador 6 con el fin de
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protegerlo de las tensiones por encima de la gama § del cortocircuito ex~
terno. El inversor recibe informaciones de inversidn de la tensidn en el

circuito intermedio de tensién cont{nua del conjunto 16 con vistas a pro—
tegerlo contra los cortocircuitos internos en el inversor, y asegura el =
acoplamiento y el desacoplamiento del convertidor cuando se accionan los

interruptores 3 y 4 a secuencias de arranque, Fespectivamente rarada deseg
da 6 parada por fallo. La coriiente de salida del inversor es medida por

mediacidn del transformador de corriente 5. El inversor se realiza, segim
una variante, con extincidn controlada por tiristores suxiliares de extin<
cidn, dividiéndose el condensador del circuito. La extincidn de los prin-
cipales tiristores Tl’ T2, Ta, T4, figura 2, en funcionamiento en un momen
to dado, se realiza por la snulacion de la corriente de los principales =
tiristores, simultdneamente a la aplicacion de una tensidén de bloqueo en =
sus bornes. La carga dél inversor se acopla em las partes medias del puen-
te realizado por los principales tiristores T, Ty, To» T, Asi pués, los
tiristores Tl’ T4 conducen simulténeamente; lo que determina el cierre de

la corriente de cargas durante un semi-periodo.

En el momento de la conduccién de los tiristores T,, T 6 se -

1’ "4

asegura tambidn la carga de los condensadores de extincidn Csl, Csz, Csa,
Cs4 por los tiristores auxiliares Tal, Ta2 que reciben el impulso de contx
por la puerta. Se realiza la carga de los condensadores en los circuitos

oscilantes formados: "Tl’ Tal, L + .

sl’ Cs1 -ty T4, Taa, L 82 052

Los condensadores de extincidn serdn preparados para le extin-
cidn de los principales tiristores Tl’ T4 en el momento controlade. Cuandg
los tiristores auxiliares se hacen conductores, el proceso oscilante de =
descarga de estos condensadores para la extincidn de los principales tirié
tores en conduccion, se ceba. Fn circuitos similares a los mencionados, -
las corrientes de descarga de los condensadores se cierran. Durante la con

mutacion del circufto oscilante se asegura la corriente de carga; la punta

se descarga se cierra por los diodog D

ol

D2 montados de forma no paralela

1
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sobre los tiristores, aplicdndese la cafda directa de tensidn sobre éstos
como tension de bloqueo en los bornes de los principales tiristores; des—
puéd del cierre de conmutacidn, se controla la conduccidn de los principai
les tiristores T2 T3 simul tdneamente a la conduccidn de los tiristores de
extineidn T3 Ta4. La carga es recuperada por los principales tiristores =
Tg T3 durante otro semi—peri§do, asegurando a la vez la carga de los con—
densadores de extincidn de polaridad correspondiente en circuftos del mis&o
tipo que los mencionados.

As{ puds se prepara el funcionamiento del esquema de extinciédn
para la extincion gobernada de los principales tiristores T2 Ta. En el ca-
so de cargn reactiva, a la extincidn de los principales tiristores T T,
la corriente reactiva de la carga es recuperada por los diodos de recupe—
racién D, D  que llevan la carga durante un tiempo proporcional a la magni

17
tud del factor de potencia de la carga.

El esquema electrénico de control del inversor, figura 3, ase-
gura la conmutacidn de los principales tiristores a frecuencia impueséa. 4
La frecuencia de trabajo del inversor se debe a un generador de cadencia -i
que forma impulsos rectangulares de frecuencia impuesta, diagrama 4a, fi
ra 4. El circnito basculador biestable 18 divide por dos la frecuencia de |
los impulsos generados por el generador 17 ¥y realiza un factor de cumplim@g
tacién de 1/2 constante, diagrama 4b, figura 4. Un circuito basculador bi%g
table 19 divide por dos la frecuencia generada por el circuito 18, (’iitlgrt\--I
ma 4c, figura 4. Los impulsos rectangulares de la salida del circufto 18 °
se integran por un circufto integrador 20 gque forma uma temnsion triangulad
de impulsos, diagroma 4, figura 4, impulsos que se aplican a la entrada dﬁ
un comparador trigger Schmitt 21 como una sefial de tension variable dada ;
por un potencidmetro 22, A la salida del comparador 21 se obtiemen impulso
separados por una pausa cuya magmitud es dada por el ﬁivel de tensidn con-

tinua medido por el potencidmetro 22, diagrama ¢ de la figura 4., Estos ime-

pulsos se aplican a la entrada de los circultos-puerta 28 y 24 al mismo -
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tiempo gue las sefiales dadas por el circulto biestable 19. A la salida de
los circuitos-puerta 23 y 24 que son circuitos de coincidencia, se obtie=
nen impulsos que Se pueﬁen ver en los diagramas f y g de la figura 4, que
tienen wna duracidn igual a un semi-periedo y la frecuencia igual a la frg
cuencia de trabajo del inversor. Los impulsos de semi-periodo son generadqs
por circuitos de derivacién 25 y 26 y se obtienen impulsos derivados de -
breve duraci6n, simul tdneos, al principio, de los impulses de semi~periodq
diagrama h y j de la figura 4. Los mismos impulsos de seﬁi—periodos se in+
vierten por circuitos No 27 y 28 y generados por circuitos de derivacidn
29 y 30. A la salida de estos circuitos de derivacién se obtienen breves
impulsos simultdneos al final de los impulsos de semi-periodo, diagramas
i y k de la figura 4.

Se aplica los impulsos derivados a circuitos monoestables 31 J
32, 33, 34 que forman impulsos de duracidn dada constante, que Se amplifi-
can por emplificadores de impulsos 35, 86, 37, 38, 39 gue alimentaélos bow-
binados primarios de los transformadores de impulsos 39, 40, 41, 42. En los
secundarios de estos transformadores se obtienen impulsos de control para
los tiristores de extincién. A la entrada de los circuftos basculadores =
trigger Shmitt 43 y 44 se aplican impulsos & una frecuencia de 500 Hz, im-
pulsos dados por circuito est;ble 45 y transmitidos a las dos salidas de
los circuitos 43 y 44, durante la duracién de las sefiales de semi-periodo,
diagramas 1 7y m de la figura 4.

‘Los impulscs a las salidas de los circuftos 43 7 44 son defasa

dos y se les aplica a las entradas de los amplificadores de impulsos 46, 47,
48, 49 que suministran a los transformadores de impulses 50, 51, 52 y 53.
Los secundarios de los transformadores 50 y 51 se.conectan dos por dos en
conjunto y gobiernan los principales tiristores Tl, T4 del diagrama del co

vertidor de impulsos de duracién igual a la duracidn de conduccidn de los f
principales tiristores. Los secundarios de los transformadores 52 y 53 se

conectan dos por dos en conjunto y se controlan los principales tiristores
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T2, T8 del otro diagrama del convertidor a impulsos de duracién igual a
la duracién de conduceidn de los principales tiristores.

Todos los impulsos de contrel por puerta de los principales -
tiristores T1, T2, T3, T4 pueden bloquearse por una sefial de tensién con-
tinua de polaridad adecuada aplicada a un circufto basculador biestable -
54 que se controla por un circuito 0 55,

El circufto 0 55 es controlado a la entrada y produce por 8st4
el bloqueo de los impulsos de control de los principales tiristores por -
los circuftos de proteccidn signientes:

- un circuito de temporizacién en el arranque 36, que controls
un circufto-puenta 57 ¥ por ende el bloqueo de los impulsos desde el momey
to mismo de la conexidén de las fuentes de alimentacidn para los circuftos
electronicos y hasta un momento, después del final de la temporizacidn, A4
do por la apariciéq'del impulso de comienzo de semi-periodo. As{ pués se -
asegura la existencia simultdnea, después de un intérvalo de tiempo trans-

currido desde el momento mismo de la puesta en funcidn de la alimentacion

de los circuitos electrdnicos, de los impulsos de control de los principaT
los tiristores diagrama f y del impulso para la carga de los condensadoreg
de extincién diagrama h, figura 4;
~ un circuito de proteccidn para el cortocircufto interno 58 -
que recibe a la entrada la seiial de tensidn del divisor resistivo 16, fi—
gura 1, en el momento de la inversidn de la polaridad de la tensién de ali
mentacién del convertidor em el caso en que se produzea un cortocircuito
interno y que genere m impulso para el control del circufto 0 55;

- un circuito de proteccion de valor limite 59 de la tensidn d
la salida del convertidor que recibe a la entrada la sefial de tension dada
por el transformador 7, figura 1, y que determina si el valor estd entré -
algmos limites a la salida del convertidor. Si estos valores limites han

sido sobrepasados, entonces el circuito 59 controla el circufto 0 55 y blg

quea los impulses de los principales tiristores T1, T2, T3, T4 y, por el -
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circuito 60, desconecta el interruptor 3, figura 1, después de un intérva-
lo de tiempo de aproximadamente 3 segundos; un pulsador de parada 61 es =
accionado cuando se desea la parada del convertidor de secuencia de parada
gue conéiste en el bloqueo de los principales impulsos por los circuftoes
0 55, y basculador 54 y controla el circuito 60 para la desconexion del
interruptor, figura'l;

- un circuito de proteccién para componente continua 62 en la
tensién de salida del convertidor que recibe a la entrada la tensién de -
salida del convertidor 2. Si existe una diferencia entre la alternancia -
positiva y negativa de la tensidn de salida que sobrepasa un valor dade -

de precisidn impuesta, el circufto de proteccidn 62 genera una sefial de -

tensidn después de un intérvalo de tiempo dado y se controla el bloqueo de

los principales impulsos y la desconexidn del convertidor. Se realiza asi|

la proteccion del convertider contra un cortocircuito externo por un cir-
cuito de proteccidn de cortocircuito externo 63 que es controlado por um

transductor de corriente 6, figura 1.

Si la corriente de carga ha sobrepasado un valor midximo impues

to, "entonces el circuito 63 genera una sefial de tensién que controla el -
circuito de control 64 del cortocircuitador 11, figura-1, y el cirenfto de

sefializacidn 65.

Se elige la frecuencia de trabajo del convertidor del conmuta-

dor de frecuencia 66 figura 3. Si se desplaza el comzutador de la frecuenﬁ'

16 2/3 Hz a la frecuencia 22 Hz, el convertidor en su funcionamiento pasa

obligatoriamente por la posicidn 0 y se controla por el circufto 0 55 el <

bloqueo de los impulsos y la desconexidn del:convertidor. La carga de la
frecuencia de trabajo se realiza cuando el convertidor se detiene.

Conforme a la invencidn, el convertidor estatico de frecuencig

: ? : . o . -
con circuito intermedio de tension continua presenta las siguientes venta~

Jjas:

- presenta una gran fiabilidad durante el funcionamiento debi-




] Qe

do a que asegura uma proteccion adecuada a cada casoj
- .puede realizarse a w precio de costo relativamente bajo.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse constar que las disw
posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificacionss de

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONTES

1.- Perfeccionamientos en convertidores estdticos de frecuen=
cia con circuito intermedio de tensidn continua, caracterizados porque con
vistas a obtener los impulsos para el control de los principales tiristo-
res y de los tiristores de extincidn a frecuencie impuesta, se utiliza un
generador de cadencia cuyes impulses son divididos por dos merced a w cix
cuito divisor de frecuencia y a m segnnd6 circufto divisor de frecuencia,
integrdndose los impulsos proporcionados por el divisor por un circuito ig
tegrador a cuya salida se obtiene una tensidén triangular que se aplica a
un trigger Schmiti, como una sefial de tensidn variable dada por un poten—
ciémetro; aplicdndose los impulsos de salida del trigger Schmitt y del ci#
cufto divisor a dos circuftos-puerta que proporcionan a su salida impulsos
decalados que se aplican a circuftos de derivacién y a circuitos inverso~
res de los que a su vez se derivan circuf tos de derivacidn, aplicdndose lds
impulsos que resultan de la salida de todos estos circuitos de derivacidn,
a circuftos monoestables a cuya salida se obtienen impulsos de duracién =
impuesta que se aplican a los bobinados primarios de los tramsformadores -
de impulses por mediacién de los amplificadores de impulsos, resultando en
los secnnéarios de los transformadores de impulsos, los impulsos de contrgl
de los tiristbrés de extincidén; los impulsos de control de los principalej
tiristores se obtienen de un circuito estable ¥ se aplican por mediacidn -
de puertas condicionadas por los impulsos que sobrevienen a la salida de -
los circuitos-puerta, a amplificadores de impulsos que tienen como carga -
los bobinades primarios de los transformadores de impulses en cuyos secun-
darios se obtienen los impulsos de control de los principales tiristores.

- 2+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
dos porque existe ﬁna secuencia de arranque para eliminar la posibilidad die
la entrada del convertidor en cortocircuito en el arranque, secuencia que

es realizada por un circufito de temporizacién em el arrangue que, en el mo

mento de la conexidn de las fuentes de alimentacién para los circuitos eleg

trénicos, por un circufto~puerta controla un circuito de bloqueo de los im-
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pulsos de los principales tiristores que permanecen en estado de bloqueo
hasta un momento dado por la apaéicién del impulso de comienzo de sani-pe-
riodo que puede asi controlar, después del final de la temporiiacién, el -
cireufto-puerta y de esta forma la aparicidn simulténea de los principaleﬁ
tirigstores de wma diagonal y de los impulsos para el control de los tiris-
tores auxiliares de ensayo de los condensadores de extincidn, asegurando -
asi la energia de extincidn para los principales tiristores al final de -
la alternancia.

8.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizados porque existe una secuencia de parada gue elimina la posibili
dad de que el inversor entre en cortocircuito interno y la posibilidad de
desconexidn bad& carga del inversor de la fuente de alimentacidn, realiza-
da por un circuito de bloqueo de los impulsos de control de los principa—

les tiristores en el momento en que se recibe el control de parada 6 de gc

cionamiento de los circuftos de proteccidn contra el cortocireufto interno
de proteccidn a los valores limite de la tensidn, y de proteccidn a la aps
ricién de la componente continua en la tension de salida, realizdndose la
parada de la conduccion de la corriente de forma habitual al final de la -
alternancia en la que se ha recibide el control de bloqueo de los impulsoas
que determina que ya no aparece la alternancia siguiente y que el inversor|
mantiene a los tiristores bloqueados.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
dos porque en el caso en que aparezca un cortocircuito interno bajo carga
equivalente a un cortocircuito em el circufto de alimentacién de las fuen—
tes con la tensidn alterna, el funcionamiento de los circuitos de protec—
cién electrdnicos es asegurado por condensadores suplementarios de filtra-—
do de las fuentes de alimentacidn de los circuitos electrénicos de protec—
cidn del conjunto que mantienen las tensiones de las fuentes de alimenta-
cién durante un intérvalo de tiempo suficiemte para el accionamiento del -

cortocircuitador.
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5.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4

caracterizados porque estos convertidores estén protegidos. contra los cor=

tocircuftos internos en el inversor & externos caso de sobrecarga, por me-

diacion de wn cortocircuftador cuyo contacto de cortocircuito se conecta -
en el circuito intermedio de tensién continua, entre la mediang de la bobi
na de filirado montada en una de las salidas del rectificador, y en la oty
salida del rectificador.

6.~ Perfeccionamientos en convertidores estaticos de frecuen—
cia con circuito intermedio de tensidén continuas tal y como queda sustan—
cialmente descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos ad~
Juntos.

Esta Memor{a consta de 13 hojas escritas a miquina por uma so-

la carsa.

Madridyy) JUN. 1908
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