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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

La presente invencidn se refiere a un, aparato de
control para vehiculo eléctrico, que conecta un circuito se-
rie constituido por un dispositivo de control pof interruptor
periddico, una reactancia de filtrado principal, un devanado
de inducido'y'un devanado de campo de un motor principal para
generar la fuerza de arrastre deseada en el motor principal a
plicando energia a través de la linea de alimentacidn 2l cir-

cuito serie en el cual un tiristor para campo débil (tiristor

--en paralelo) estéd conectado en ﬁaralelo'con el devanado de cam

po para obtener la rotacidn en sentido directo y un diadc esta

' conectado en paralelo con el devanado de campo para obtenzr la

direccidn en sentido inverso y se aétiva.el_tiristor'para cam-
po_débil después de obtenerse un éngulo eléctrico particular a
partir del comienzo de la activacidn del dispositivo de control
por- irterruptor periddico con el fin de realizar un control con
tinuo del campo débil.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un aparato de

control para vehiculo eléctriéO'controladq por interruptor pe

- riddico. BEn particular se refiere a una mejora introducida en

el elemento. de control de campo débil del aparato de control.
DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

~

La figura 1 es un esquema del circuito de un apa
rat&zde control convencional del tipo de campo débil en el
cual la referencia M designa el inducido de un motor principal;
MF designa un devanado de pampo; RV1 y RV2 designan dispositi-
vos inversores (conmutacidén de motor a generador)! L2 designa
un disyuntor; Ié designa un divisor de cqrriente de induccion;

WFRe, - WFRe

1 designa las resistencias de campo débil; y WFK, -

3 1
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WF‘K3 ﬁesignan contactores de campo débil. Las resistencias
de campo débil WFRe - WFRe3 estan conectadas respectivamen-
te con el devanado de campo WF en funcidn del cierre de los
contactores de campo débil correspondientes WFK1 - WFKS

En estas condiciones, la corriente de 1nduc1do
I del: motor principal estd derivada hacia las re31stenulas
de gampo débil WFRe1 - WRFe3 con lo cual la corriente I Jque
atraviesa el devanado de campo MF puede representarse por la
ecuacion If<( I_ para obtener las caracteristicas-de caﬁpo
débil. N '

La| figura 2 representa las caracteristicaéfde la
fuerza de tracclién necesaria para acelerar el vehiculo eléc-
tricé. La cur a FF representa la totalidad de la caracteris~
tica de campo; la curva WF WF3 representa tres caracteris
ticas de campo débil escalonadas. Las caracteristicas de al
ta velocidad del vehiculo eléctrico pueden obtenerse por me-
dio del campo débil. . Sin embargo, en la estructura de circui
to mencionada mas arriba, el control .de campo débil se efec~
tha mediante éonmutaciéﬁ de varios contactores de campo débil

con lo cual -lag etapas de campo débil estén limitadas a un

~ cierto nfmero y las caracteristicas de campo débil presentan

una forma escalonada lo qué produce dificultades para obtener
\ . '
una velocidad deseada. Ademas, cuando se cierran los contac—

tores de campo débil WFK, - WFK3, se apllca al motor princi-

pal una variacidén de par1re1at1vamente importante que produce
wn impulso en el vehiculo eléctrico y una sensacidn desagra-
dable para los pasajeros del mismo ademas de un deslizamien-
to de las ruedas. ' .

Ademas, para controlar una corriente derivada en

las resistencias de campo débil producida por la variacion de
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tensiénien la linea de alimentacién con el fin de evitar una
reduqciﬁn del factor de campo débil, es preciso utilizar el

i ) .
divisor de corriente.de induccidn I_ conectado en serie con

S .
las resistencias de campo débil WFRe, - WFRe_, y se necesi-

1 3
tan frecuentes operacionds de mantenimiento de los contactos
y de las piezas mbvilés de los contactores de campo débil, lo
1 . .
que constituye un inconveniente.

FESUMEN DE LA INVENCION

, Ungobjéto de la presente invencién consiste en
superar los inconvenientes de la técnica anterior y prcporcio
nar un aparato de control para vehiculo eléctrico que produce
una ;ua&izacié de las variaciones del par del motor principal
impidiendo el'leslizamiento de las ruedas por medio derﬁna
construccibn relativamente sencilla conectando 1w tirisfof en
derivacidn para la marcha hacia adelante y un diodo para la
marcha hacia atris en péralelo con el devanado de campo con
el fin de controlar de manera continua el campo débil.

La presente invencidén propociona un circuito que

~combina un dispositivo de control por interruptor periddico

con un tiristor en derivacién‘y un diodo que estéd conectado en
paralelo con un devanado de campo, con lo cual la corriente de
campo del motor principal puede controlarse de manera continua
sélamente mediante el control del adngulo de conduccidén de co-

rriente del tiristor en derivacién.

: La presente invencidn proporciona igualmente un
circuito que combina un dispositivo de control por interruptor
peribdico'con un tiristor en derivacidén y un diodo conectado
en paralelo con-un devana50~de campo con lo cual la corriente
de campo-del motor principal puede controlarse de manera con-

tirua mediante el simple control del angulo de conduccidn de
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la corriente del tiristor en derivacidon sin dispositivo de

l ’,
conmutacion. ¢
! |
i . « .
' Igualmente la presente invencidn proporciona un

.

circuito sencillo reduciendo el nimero de los contactores de
campo débil y eliminando el divisor de corriente de ihduccién.
! BREVE DESCRIPCION DE L0OS DIBUJOS :

; La figura 1 es un esquema del circuito déjcontrol
convencional del tipo de campo débil;

Laéfigura 2 es un diagrama de las curvas carac-
teristicéé de 1a fuerza de traccién en Puncién de la velcci-
dad de un vehichlo eléctrico;

o La figura 3 es un esquema de un modo de realiza
cidén de un aparato de control.para vehiculo déctrico ségﬁn la -
presente invenéién: | o . ’

La figura 4 es un grafico de tiemﬁos que ilustra
el funcionamiento; y -

_ Las figuras 5 y 6 son respectivamente esquemas de
otros modos de realizacidén de la presente invencibénm.
DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS
DE REALIZACiON DE LA INVENCION

En la figura 3 se ilustra un modo de realizacidn

de la presente invencidnm. A

\ En la figura 3 1a referencia Tv designa una 1i-

nea de alimentacidén (linea aérea); Pan designa un pantdgrafo;
HB designa un disyuntor répido; LF designa una reactancia de

Filtro; CF designa wn condensador de Filtro; CH1 y CH2 desig-
nas respectivamente unos dispositivos de control por interrup
tor periddico; MSL1 y MSLé designan respectivamente reactan-

cias de filtrado principales; DF1 y DF2 designan respectiva-

mente unos diodos de compensacidn; M designa el inducido del
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motor principal; L1 y L2 designan respectivamente disyunto-
res de linea;MF designa un devanado de campo del motor prin

cipal; RV1 y RV2 designan respectivamente dispositivos inver

sores {conmutacidén de motor a generador); WFRe designa una

resistencia de campo débil; WFK designa un contactor de cam-

po débil; DTh designa un tiristor en derivacién que esti co-

nectado en paralelo con el devanado de campo MF para el fun-

cionamiento hacia adelante; D designa un diodo conéctado'en.
paralélo con el devanddo de campo MF para el. funcionamiento
hacia,atréds. Bl tiristor en derivacidn DTb'np nécesita tener
un dispositivo de conmutacidn.

b ' El funcionamiento del aparato de contiol que pre
seﬂta;la estructura descrita més arriba se ilustrard haciendo ..
referencia al grifico de tiempos de la figura 4.

Los dispositivos de control de'inferruptor perid
dico CH,, CH, se activan aplicando una seflal &activacidn a
la puerta del tiristor principal en el tiempo A de la figura
4, 1o que da lugar a la aplicacidén de una corriente al indu-
cido M y al devanado de campo MF del motor principal, hacien
do asi girar el motor principél. El dispositivo de control

de interruptor periddico se desconecta en el tiempo B de 1la

Figura 4 por medio del circuito de conmutacidén. E1 tiempo

que transcurre entre el tiempo A y entre el tiempo B es el
tiempo de activacidn Ton y un periodo T es la suma del tiem
po de activacidn Ton y del tiempo de desactivacidn Toff'
Se ajusta Ficilmente la relacidn Ton/T por medio
del control de activacidén de un impulso de puerta. Cuando se
controla la relacidn Ton/T para que sea aproximadamente'de
0,5 a 0,95, la tensidn de control, es decir el control de ve-

locidad del -motor' principal puede obtenerse bajo la forma
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de control continuo en toda la regidén del campo.

Cuando los dos dispositivos de control de in-
terruptor periddico CH1, CH2 funcionan con una diferencia de
fase de 180° en toda la regién de campo, las ondulaciones de
las corrientes 1 a’ f que atrav1esan la armadura M y el deva
nado de campo MF del motor principal pueden ser mas pequeﬁas.

_ Los dos dispositivos de control de 1nterruptor
periédico CH1. CH2 se activan y desactivan 31mu1taneamon+e
después de aumentar el grado de conduccién de la corriente
de los dos dispositivos de control de interruptér periddico
hasta el valor méximo (después de aumentar la relacidn Ton/T
al valor méximo de la gama controlable).

| En estas condiciones, la sefial de act1vac1on se
aplica a 1a puerta del tiristor en derivacidn DTH despues del

tiempo T, a partir del tiempo de comienzo de activacidn A de

los disp;sitivos de control de interruptor periddico CH1, CH,
para activarlo durante el tiempo T2, con lo cual una parte de
la corriente de inducido I del motor principal (promedio de

I ) se transmite bajo la forma de corriente derlvada al tiris

tor de derivacidén DTh. La corrlente de campo If viene viene

~ dada por la ecuacidn: If = Ia - Iv y €l motor pr1nc1pa1 esté

sometido a un campo débil.

Bl tiempo T1 ;uede controlarse facilmente median
te“el control del tiempo de activacién del tiristor en deriva
vacion DTh con lo cual el tiempo de activacidn T, puede tam-
bién ser controlado como se desea. EL valor medio Iw de la
corriente derivada es proporcional a TQ/T con lo cual es po~
sible controlar de manera contimua el campo débil (If = Ia'—
Iw) .

Cuando se desactiva en el tiempo B el circuitode
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cqn@utacién que incluye los dispositivos de control de inte-’

rruptor periddico CH CH,, se desactiva simultineamente el

17
tiristor en derivacidén 'DTh. €uando los dispositivos de con

trolxde interruptor periddico CH CH2 se desactivan, se inte

'
rrumpe el suministro de la energla a través de la linea de a-
limentacidn, y el devanado de campo MF del motor principal in
duce una tensién en la direccién de transmisién de la corrien
te por la inductancia (direccién de la flecha que. indica la
corriente I ) La“corriente permanente atraviesa un circuito
cerrado del devanado de campo MF - dispositivo.inversor RV
ledO D~ contactor de campo debll‘WFK - dispositivo 1nversor
RV ~ devanado de campo MF con 1o cual se produce una baja

calda de tensién en sentido directo (1 a 2 voltios) en el dio

. do, con lo cual el tiristor en derivacidn DTh se polariza en

sent%do inverso y la diferencia de potencial entre el &nodo y

€l citodo del tiristor én derivacién DTh se mantiene a esta

tensidn reducida y por tanto la corriente disminuye hasta un

- valor inferior al de la corriente permanente del tiristor en

deri&acién_DTh, con lo.cual el tiristor se desactiva natural-
mente: Por tanto no es necesario conectar otro dispositivo
@é conmutacidén con el tiristof en derivacidn DTh.

\ La resistencia WFRe se utiliza como resistencia
en derivacidén para el campo débil dando lugar a una reduccidn
de\la corriente pulsatoria durante el campo débil.

' En el modo de realizacidén de la presente inven-—
cidon, una reactancia de filtrado principal y los dispositivos
de control por interruptor periddico estin conectados en el
lado de la linea de alimentacién (1linea aérea) del inducido M
del motor principal. )

Por tanto, es posible efectuar el control de la
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misma. manera cuando el dispositivo de control por interrup-
tor peribdico CH -esté conectado®con el lado unido a masa tal
|

. | , ]
y como se representa ‘en la figura 5, o cuando las reactancias

" de filtrado principales MSL1; MSL2 y los dispositivos de con

‘ trol'por interruptor periddico CH, CH, estén conectados con

el lado unido a masa, tal y como se representa en 1a:£i§ura 6.

Como se ha aescrito més arriba de acuerdo con la
presente invencién,;se utiliza. la estructura de circdifojque
combina el tiristor en derivacidn y el diodo con el disposi-
tivo de control por interruptor periddico, con lo cual la co
rriente de campo del motor principal puede Ser controlada de
manera continua tan solo mediante el control del &ngulo de con
duccidn de la corriente del tiristor en derivacién que no estd
coneétado en ningtn dispositivo de commutacidn, pudiendc rea-
lizarse un cambio de par del motor principal desde la excita-
cidn maxima del campo hasta la:excitacidén mas débil del campo
eviténdose el deslizamiento de la rueda.

Se necesita solamente un contactor de campo-dé-
bil lo que hace fAcil el mantenimiento. Ademis, se obtiene
una mayor vélocidad de respueéta gracias al control- por tiris
épr, lo que hace que la corriente derivada puede controlarse
inmediatamente mediante .1a regulacién del grado de conduccitn
de\la corriente del tiristér en derivacién al producirse una
variacidn en la corriente de campo producida por una variacidon
de la tensién de linea, y por tanto es posible eliminar la ne-
cesidad de emplear el divisor de corriente de induccidn de los
aparatos convecionales, y la estructura delcircuito puede ser
simplificada mediante una‘combinacién de tiristor en deriva-
cidn que elimina la necesidad de un dispositivo de conmuta-

cién.
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En resumen, la presente Patente definvencién que
se solicita deberd recaer en la$ siguientes:

REIVINDICACIONES

1.) Aparato de control para vehiculo eléctrico

que incluye un dispositivo de control por interruptor periddi

€O para controlar un motor principal; un tiristor en deriva -

cidn que esta conectado en paralelo con un devanado. de campo
de dicho motor priﬁcipal para la marcha hacia adelante; y un
diodo que~esté conectado en paralelo con el devanado de campo
de dicho motor principal para la marcha hacia atrés; caracte-
rizado porque dicho tiristor en derivacidn se-energiza después
de;up &ngulo eléctrico determinado a partir del comienzo de la
acﬁivacién de dicho dispositivo de control por interruptor pe-
ridédico. T A

2.) Aparato de control para vehiculo eléctrico se

gim 1la reivindicacién 1, caracterizado porque se Fforma un cir-

cuito cerrado con dicho devanado de campo y dicho diodo en el

- momento de la activacidn de dicho dispositivo de control por

interruptor periédico, con lo cual dicho tiristor en deriva=-
cidon se desénergiza por conmutacién natural.

3.) Aparato de control para vehiculo eléctrico se
gin la reivindicacidn 1, caracterizado porque un contactor co-
min de campo débil esti conectado conm una linea en paralelo
de-dicho tiristor en derivacién y dicho diodo.

74.) Aparato de control para vehiculo eléctrico se
gin la reivindicacidn 3, caracterizado porque uwna resistencia
estd conectada con dicha linea en paralelo de dicho tiristor
en derivacidn y dicho diodo; en paralelo con dicho devanado de
campo.

5.) Aparato de control para vehiculo eléctrico se

’
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-llnea aérea.

- 11 -

gin la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho disposi-
tivo de control por interruptor’ periddico, dicha reactancia
de filtrado principal, dicho inducido y dicho devanado de cam
po de dicho motor principal estén conectados en serie y se su
ministra energia a partir de una'linea aérea a dicho circuito
en serie para generar una fuerza de accionamiento deééada en
dicho motor principal. _ ,
_ 6.) Aparato de control para vehiculo eléctrico

segin 14 reivindicacién 1, caracterizado porque dicho dispo-
sitivp de control por interruptor periddico, dicha reactancia

de filtrado principal, dicho inducido y dicho devanado de cam

. po de dicho motor principal, en una disposicidén determinada,

estan conectados con 1a linea aérea.

7.) Aparato de control para vehicﬁlo eléctrizo
segiin la reivindicacidn 1, caracterizado porque una reactan-
cia dr filtrado principal y dicho dispositivo de control poxr
interruptor periddico estén conectados con un lado unido a ma
sa de dicho motor principal.

8.) Aparato de control para vehiculo eléctrico
caracterlzado porque una reactanc1a de filtrado pr1nc1pa1 di
cho inducido y dicho devanado de campo de dicho motor princi-
pal asi como dicho dlSPQSlthO de control por interruptor pe-

ribddico, en la dlsp051c10n prev1sta, estan conectados con una

9.) Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita

por: APARATO DE CONTROL PARA VEHICUILO ELECTRICO.
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