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El invento concierne a un circuito de control para
una miquina de corriente continua controlada por el némero
de revoluciones, conforme a la definicidn precaracterizante
de la reivindicacidén 12,

Los reguladores de caorriente continua, ademés de
las ventajas de una regulacién sin contactos y can poéas pézr
didas de la tensién de motor de vehicules propulsoreé alimen
tados por corriente continua, ofrecen la posibilidad de frg
nar tales vehiculos hasta su parada. En las "Technischen -
Mitteilungen” AEG-TELEFUNKEN 61 (1971), cuaderno 6, paginas
320-324, se seflalan e indican circuitos para el funcidﬁémiaﬂ
to de desplazamiento, de los frenos de resistencia, de ;bs
frenos puramente de red y de los frenos mixtos de red y de
resistencia para el funcionamiento de un vehiculs propulsor
alimentado por corriente cnntinuaicon utilizacién de un re-
gulador de corrignte continua. 1

En vehiculos con técnica convencional de circuitos
estén montades usualmente méquinas de arrollamiento en serie,
cuyo punto tipico de régimen estd entre 25...50% del nlmero
de revoluciones méximo. Esto significa que con 25...50% de

su nGmero de revoluciones méximo su fuerza electromotriz FEM

con la corriente nominal de puesta en marcha y con plena ex

" citacidn es casi igual a la tensién de red. Con el fin de =

poder acelerar adicionalmente con potencia constante a los
vehiculos después de alcanzado el punto tipico o de régimen,
las maquinas deben ser debilitadas en su campo de inductor,

lo cual se puede conseguir por ejemplo mediante conexidn en
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'paralelo de una resistencis debilitadora de campo de indug-
tor a través de un contacto protector. Al frenar una miqui-
na de arrollamiento en serie a partir de un elevads némero
de revoluciones y con plena excitacidn, en el case de co-
rrientes de inducido, que corrésponden aproximadamenﬁe a -
las corrientes nominales de puesta en marcha se induce en -
el inducido una fuerza electromatriz FEM que es un mﬁltiﬁlo
(aproximadamente 1/0,25 ... 1/0,5) de la tensién de red, -
Entonces s6lo es posible un freno de red estable, cuando se
intercalan en el circuito de inducido resistencias en serie,
que son pfestas de nuevo en cortocircuite al disminuir ei -
nimero de revoluciones. Estas resistencias en serie disminy
yen el grado ds rgndimiento de recuperacifn. Se puede pres-
cindir de las resistencias en serie, segln la cita bibiiognﬁ
fica antes mencionada, cuando la tensidn de inducido de la
méquina, por insercidén de un diodo de marcha en vacfo de in
ducido en el circuito, &8s delimitads hasta la tensién de red
y ls méquina es hecha funcionar de este modo con campo de in
ductor debilitado.

Puesto que en las subestaciones de la trayectoris
estén instalados usualmente rectificadores no controlados,
que no permiten una retroalimentacién de energia desde la -
red de conduccidn de desplazamiento a la red de tierra de -
corriente alterna trifasica, la energia de frenado cedida -
por el vehiculo dehe ser absorbida por otros vehiculeos. Caso
de que la red de conducéidén de desplazamiento no pueda reci

bir la energia o sélo pueda hacerle en parte, debe ser trang
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ferida total o parcialmente a las resistencias de freno ins
taladas sobre el vehiculo. La resistencia de freno debe po-
der absorber la corriente de inducido. Porle tanto, la re-

sistencia de freno en el circuito conocido era dispuesta con
el diodo de marcha de régimen de inducido en paralelg con -

respecto a la red y era intercalada a través de un t?riétor
0 8 través de un seguro. Sin gasto adicional para la égfin-
cidén o apagado de este tiristor, dicha resistencia perﬁana—
cia sin embargo constantemente conduciendo corriente;uuﬁ -
cambio continuo de conmutacidin de freno de red a freno ae -
resistencia y de nuevo a freno de red no es posible con es-
ta disposicién conocida,

Es migidn del presente invento presentar un circui
to de control para una méquina de ‘corriente continua contrg
lada por el nilmero de revoluciones y alimentada a travéé de

1

un regulador de corriente continua, en el que la mAquina al
frenar sea'dabilitada automdticamente en el campo de induc=
tor de modo dependiente de la modulacidn del reqgulador de cg
rrients continua ¥y en el que sea posible con medios sencillos
una debilitacién de campo de inductor también en el caso de
funcionamiento de desplazamiento. El circuito de control dg
be hacer posible tantc un freno puramente de red como tam-
bién un freno puramente de resistencia asi como un freno ﬁi&
to de red y de resistencia y al frenar debe procurar gue se
retroalimente @ la red de corriente continua precisamente -

tanta energia como ésta puede absorber en el caso de la ma-

xima tensidn admisible.
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Esta misidn es resuelta conforme al invento mediap
te un circuito de control que se distingue por lascaracte=-
risticas expuestas en la parte caracterizante de la reivin-
dicacidn 1%.

Formas ventajosas de estructuracién del circuiﬁo
de control se dan mediante las caracteristicas de las reivip
dicaciones 22 a 7%, |

Mientras que la caracteristica de la reivindica-
cién 9% hace posible un procedimiento ventajoso para hacer
funcionar el circuito de control, la caracteristics de la =
reivindichcién 8% presenta una sencilla posibilidad para la
aplicacifn del circuito de control conforme al invento, en
el caso de Sistem;s de propulsidn de dos y més méquinag.

La solucién conforme al invento hace posible una
debilitacién automdtica del campo de inductor dependiente de
la modulacién al frenar la méquina de corriente continua, =-
sin gasto adicional o suplementario de semiconductores con-
trolables, frente a los circuitos de control conocidos. Bueg
to que el regulador de corriente continua se aplica por un
lado fijamente a un potencial de referencia, en 81 no aparg
ce ninguna tensifn mds elevada que la tensién de red. A ello
se agrega una sencilla posibilidad de debilitacién del campo
de inductor durante el desplazamiento y la buena idoneidad
para sistemas de propulsién de varias méquinas.

Con ayuda de un ejemplo de reaslizacidn representg

do en los dibujds va a explicarse con mayor detalles la idea

que constituye el fundamento del invento.
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En estos dibujoss

la figura 1l muestra un diagrama de circuito bésico
del circuito de control conforme al invento,

la figura 2 muestra una variante de circuito con
una resistencia compuesta entre el arrollamiento de inducido

y el arrollamiento de inductor; _ B

,
.

la figura 3 muestra una aplicacidn del circuito -

de control conforme al invento a un sistema de prapulsitﬁn de
dos méquinas; y o

la figura 3a muestra una variante de circuito pars
un sistema de propulsién de dos méquinas correspondientemen
te 8 la figura 3.

La disposicidn representads en la figura 1 mues-
tra un inducido 1 de méguina de cérriente continua con las
conexiones A y B de inducido y el arrollamiento de inductor
3 con las conexiones E y F. En paralelo con los terminales
de entrada, conectados con una red de corrienée continua, -
estad conectado un condensador de red 16. Entre el arrolla-
miento de inductor 3 y las conexiones de inducido A-B estéd
dispuesta una reactancia 6. Para la realizacién de los cam~
bios de conmutacidn de funcionamiento de desplazamiento a -
funcionamiento de frenado sirven los contactos de contactor
o de mecanismo de conmutacién 4 y 6 6§ los contactos de in-
versores de direccidn 7, que estdn distribuidos del siguien
te moda: un primer contacto 4 estd dispuesto enire una de -

las conexiones de red y la conexidn de inducideo A-B, los con

tactos de inversorss de direccidn 7 estén dispuestos entre
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la red y las conexiones de mdquinas A-B, por un lado, asi -
como las conexiones de maquina A-B y la resctancia 8, por -
otro laao. y finalmente, un segundo contacto 6 estd dispues
t0 entre una primera conexifn de la resistencia de frenmo 11,
unida con la reactancia 8, y un; toma de esta resistencifo
La resistencia entre la toma de la resistencia de freno 11

y la otra conexidn de esta resistencia forma la rssisténcia
12 debilitadora de campo de inductor, En paralelo con el -
arrollamiento de inductor 3 estd dispuesta una resistencia
de derivacidn permanente 10 as{ como un diodo de marcha de
régimen d¥ inductor 15. En serie con respectoc a la resisten
cia de freno 1l estd conectado un tiristor 13 de debilita=-
cifn de campo de &nductar y de freno y en paraleloc con este
circuito en serie estd dispuesto un requlador de corrients
continua 2. Este requlador de corriente continua 2 tiene un
tiristor principal 20, un tiristor 21 de cambio de direccién,
de oscilaciones un tiristor de extincién 22, una reactancia
23 de cambio de direccién, de oscilaciones un condensador de
extincidn 24, asi como una reactancia 25 de oscilacién de rg
torno asi como un diodo 26 de oscilacifn de retorno, que es
tén conjuntamente conectados de manera conocida. Ademés de
ello, en este ejemplo de realizacidn estén previstos dos dig
dos de extincidén 18 y 19. El primer diodo de extincién 18 es
té& conectado entre la primera conexidén de la resistencia de
freno v el requlador de corriente continua 2 y el segundo -
diodo de extincidén 19 esté& conectado entre las reactancia 23

de cambio de direccidn de oscilacidén y el tiristor de extin-
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cién 22 del requlador de corriente continua 2. Puede pres-
cindirse de los diodos de extincién 18, 19, cuando la deri-
vacién permanente tiene una resistencia suficientemente baja.
En este caso el énodo del tiristor de extincidn 22 estd co-
nectado directamente con el &nodo del tiristor principal -
20. Un diodo 14 de marcha de régimen de inducida estéicéﬁag
tado con el cétodo e la red en paralelo con el @ircuitqién
serie de la reactancia 8 de méquina y el inducido 1 de:mé-
quina, y un diodo de freno 17 esté diépuesto con el cétodo
junto al contactor 4 de desplazamiento, y el &nodo est% dig
puesto junto al polo negativo de la red.

El circuito de controi segln la figura 1 trabaja
del siguiente modo: el regulador de corriente continua 2 y
el tiristor 13 debilitador de campo de inductor pueden ser
encendidos independientemente entre si, pero sflo pueden -
ser extinguidos en comin. Al poner en marcha sstando bloqueg
do el tiristor 13 debilitador de campo de inductor primera-
mente se modula s6lo el regulador de corriente cantinua 2.
Estando conectado el regulador, la corriente de méquina fluys a
través del inducido 1, de la reactancia 8 de motor, y luego
principalmente a través del arrollamiento de inductor 3 y en
una pequefa parte a través de la resistencia 10 de deriva-
cidén permanente, y finalmente a través del regulador de co-
rriente continua 2. Cuando estd bloqueado el regulador de -
corriente continua 2, se forman dos circuitos de corriente
de marcha de régimen independientes. lLa corriente I, en el

circuito de inducido fluye a través del inducido 1, de la -

e
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reactancis 8 de motor y del diodo 14 de marcha de régimen =
de inducido, y la corriente de marcha de régimen de induc-
tor fluye a través del arrollamiento de inductor 3 y del -
diodo 15 de marchs de régimen de inductor. Estando conduciep
do el tiristor principal 20 la diferencia entre la corr?en-
te de inducido y la corriente de inductor, IF’ fluye a ;ra-
vés de la resistencia 10 de derivaci6n permanente. La qaida
de tensifn que aparece de este modo se aplica simulténeé-

mente al inductor.

en el tiempo 0g t g a. T (1)
(fase de conmutacién del reguls
dor).

U. = (1

F - IF) R

A 10

\

RlO representa en esta ecuacidn el valor de resitancia elég
trica de la resistencia 10 de derivacidn permanente. Lé ten
sifn, que por consigquiente se aplica al inductor, estd diri
gids de modo tal que el polo positivo se aplica al lado del
inductor que coincide con el cétodo del diodo 15 de marcha

en vacio de inductor. En la fase de bloqueo del tiristor -

principal 20 la derivacién permanente 10 de inductor esté -

sin corriente y la tensidn en el inductor es cero.

Uo =0 enel tiempoa T t o T (2)
(fase de bloqueo del regulador).

El valor medio, que se aplica de este modo a tra-
vés del periodo de regulador al inductor, es por consiguien

te

UF=IF'RF=“R10'DA“IFJ+(1~a) (3)

A partir de la ecuacién (3) que antecede results
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Se reconoce que la relacién de corriente de inductor IF a cg
rriente de induc ido IA es dependiente de la relacién de . =
conmutacidn de requlador ¢ y de la eleccién de la relacidn
de resistencias RlO/RF' La excitacidén puede ser modificada
por lo tanto automdticamente dependiendo de la relaci6n de
control o modulacién. Este célculo sirve para el funcionémieg
to de desplazamiento y para el funcionamisnto de freﬁaaé de
red.

Cuando el regulador ha alcanzado en funcionamien-
to de desplazamiento casi su grado de activacién méximé, el
tiristor 13 debilitador de campo de inductor puede ser mody
lado primeramente con duracifn dejconmutacién minima y lue-
go con duracidén de conmutacidén creciente de modo correspon-
pondiente 8l nimero de revoluciones de la\méquina. De este
modo una parte de la corriente de inducido fluye a través de
la resistencia debilitadors de campo de inductor y se dismi
nuye la corriente de inductor. Las durscidén de conmutacidn -.
del tiristor 13 debilitador de campo de inductor es ajusta-
da précticamente mediante un regulador, de manesra tal gue -
permanece constante la corriente de inducido~IA. En las fa-
ses, en las cuales estd conmutado el regulador de corriente
continua 2, pero todavia no estd encendido el tiristor 13 -
dehilitador de campo de inductor, la diferencia entre la cg
rriente de inducido y la corriente de inductor fluye a tra-

vés de la resistencia 10 de derivacidn permanente. El grado
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minimo de excitacién es alcanzado con modulacién méxima del
tiristor 13 debilitador de campo de inductor y Eon grado de
modulacién méximo del regulador; es dstesrminado por lé rela
cién.de resistencia de inductor a valor de resistencia debi-
litadora de campo ds inductor. Cuando el regulador deAcqrrieg
te continua 2 y el tiristor 13 debilitador de campo da indug
tor hen alcanzado el grado de modulacién méximo, ambos pueden
ser hechos conducir simulténeamente, ss decir ya no sonxéxtiﬂ
guidos, la méquina se aplica directamente a la tensidn de rad
y la resistencia 12 debilitadora de campo de inductor se 8i-
tda constﬁntemente en paralelo al inducter.

La debilitacifn de campoc de inductor es necesaris
durante el despldzamiento tras haberse alcanzado la linea -
caracterf{stica de motor para pleno campo de inductor. El re-
gulador de corriente continua posee en este momento una rela
cién de conmutacién o préxima a 1, Mediante encendido del ti
ristor 13 debilitador de campo de inductor entonces durante
el tiempo de conmutacidn de tiristor debilitador de campo de
inductor la resistencia 12 debilitadora de campo de inductor
sB gonscta en paralelo con respecto al inductor 3 y a la deri
vacién permanente 10, La resistencia del circuito en parslelo
se pusde ajustar por consiguiente de modo continuc a través
de la relacién & de conmutacién de tiristor debilitador de
campo de inductor.

Para la fase de blogueo de tiristor debilitadoxr de
campo de inductor y estando conduciendo el tiristor principal

20 sirve la siguiente relacidn:
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estando encendido el tiristor debilitador de campo inductor

se verifica

Up = (IA—IF)(Rm//Rlz) 0=t @gT (5)

a través de un periodo de regulador resulta para el valor -

promedic de la tensidn de inductor la siguente ecuacidn:
Up = IooRp = (1 =€) ((IA-IF).R10)+(~;(IA~IF)(RlD//RlZ.)..(.c)

A partir de ls ecuacién 6 se puede deducir el grado dé debi
litacién de campo o la relacién ,IF/IA a partir de la rsla-
cidn de conmutacidn de tiristor debilitador de campo de ine
ductor.

[

I R10+G'7[(R10//R12) - Rw]

In e *€ [Rp//Rig) = Rygl * Rag

(7)

Mediante insercidn de una resistencia compuesta -
9 con el valor de resistencia eléctrica R9, de manera tal -
que pueda ser recorridas tanto por la corriente de marchs de
régimen de inducido como de inductor asi como también la -
corriente de.marcha de régimen de inductor, se puede conse=-
guir otro efecto adiéional modificador del campo de inductor.
Este principio ds Eontrol se represanta en la disposicidn -
seglin la figura 2, Este circuito corresponde al circuito =
precedentemente descrito con la condicidn de que entre la -

reactancia B de miquina y sl arrollamiento de inductor 3 es-
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tad dispuesta una resistencia compuesta 9, y de que el diodo
15 de marcha de régimen de inductor sstéd ahora conectaedo en
paralelo con respecto al circuito en serie del arrollamien=-
to de inductor 3 y la resistencia compuesta 9. Adicionalmen
te, \» tercer cantacto de mecanismo de conmutacién 5 esté dig
puesto junto a la unidn de la reactancia B de maquina ynla
resistencia compuesta 9 por un lado y de la primera conexidn
de la resistencia de freno 1l por otro lado, que es cefréda

en funcionamiento de desplazamiento. E1l efecto a consequir

con esta variante de circuito de control se explics como si

gue: :
l En la fase de conduccidn del tiristor princinel -

20 la corriente %e inducido I, fluye a través del inducido
1, de la reactancia B de mdquina y de la resistencia ccmpues
ta 9. A continuacidn se divide o desdobla la corrients de -
inducido I,. A través del arrollamiento de inductor 3 fluye
la corriente de inductor IF' LLa corriente diferencia Il en=
tre la corriente de inducido y la corfiente de inductor fly
ya a través de la resistencia 10 de derivacidn permanente.En
la fase de marcha de régimen la corriente de inducido I, flu
ye a través del inducido 1, de la rsactancia 8 de motor, de
la resisteﬁcia compuesta 9 y del diodo 14 de marcha de régi
men de inducido, y la corriente de marcha de'régiman de in;
ductor fluye a través del arrollamiento de inductor 3, del
diodo 15 de marcha de régimen de inductor, de la resistencia
compuesta 9 y en una pequefia parte a través de la derivacidn
permanente 10. En la resistencia compuesta 9 se suman la =

corriente de inducido y la corriente de inductor.
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Para el funcionamientp de frenado de red sirven

-las siguiente condiciones: estando conectado el tiristor -

brincipal 0%t &a., T, la corriente qus fluye a través de

la resistencia 10 de derivacidn permanente es

IlD = IA - IF (8)

y la tensidn U en el inductor es determinada por la diferen

cia entre la corriente de inducido y la corriente de induc-

tor, IA-IF, y el valor de resistencis eléctrica RlD de‘;a -
resistencia 10 de derivacidn permanente:
UF = IlD . RlD = (IA - IF) . RlD (9)

Estando extinguido el tiristor principal o en la fase deA

marcha de régimen a T £t #7T:

Up = =1, 4 Ig) (Rlu//R9) l (JU?

Mediante transformacidn de las §cuaciones (6) y
(8) se puede calcular el valor promedio de la tensidn de -

inductor,

Ug -.-.a(IA - IF) .« Rig - (1 = a) - (IA + IF? . (RlD//R9) (11)

El valor promedio de la tensidn en el inductor es
determinade junte a los valores de resistencia eléctrica R9
y RlD primero seleccionables libremente pero luego fijos, -

mediante la relacidn de conmutacidn a del regulador.

Con la relacidn UF = IF . RF se puede determinar

la relacidn de corriente de inductor a corriente de inducida,
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Pl E"lo * (“10//"9)1 - Rio//Rg (12)

I, Re+a [Ry = (R //R) ]+ (R /7RG

También en este caso, al iguél que en la ecuacién
(4), se puede reconoccer la dependencia entre ls relacidn de
excitacidn del é4ngulo de control a y ls eleccidén de lau re-

sistencias,

La relacidn IF/IA es minima con el grado de modu-
lacidn a min més pegquefo posible y llega con & = 1 al velor
determinadec por la relacién de resistencias eléotricas -
RlD/RF . %a excitacién es debilitads automdticamente de:modo
dependiente de la modulacidn,

lLa depandencia con réspecto a la relacidn I?/IA -
es todavia mds intensa puesto que la disminucidn de tensién
que aparece durante la fase de marcha de régimen en la resis
tencia compuesta 9 estd dirigida con su polaridad de manera
tal que se opone a la corriente de marcha de régimen de in-
ductor. Estando establecida fijamente la resistencia 10 ds
la derivacién permanente, mediante eleccidn épropiada Yy CO=
rrespondiente de la resistencia compuesta 9 se puede ajustar
coﬁ una relacidn minima de conmutacidn de regulador cualquisr
grade de excitacidn pequefo deseado., Durante el desplazamiep
to, la resistencia compuesta 9 es punteada médiénte 8l con=
tacto de seguro o conductor 5, puesto que el efecto debili-

tador de campo de inductor no es deseado aquf en la zona de

peqguefas relaciones de conmutacidn,

Cuando la red de conduccidn de desplazamiento no

puede absorber la energfa de frenado, en la fase de bloguec



10

15

20

25

5

del regulador se aumenta la tensidn en el condensador de -
red 16, Tan prontoc como se ha alcanzade 2l valor de tensidn
méximamente admisible, es encendido el tiristor 13 de freno.
La corriente de inducido fluye entonces, en lugar de a tra--
vés del diodo de marcha de régimen de inducido 14 al conden
sador de red 16 s través de la resistencia de frenmo 11 y del
tiristor de freno 13. La resistencia de freno debe estar es
tructurada de mpdo tal que la caida de tensidn en ella se -
encuentre por debajo de la tensidn de red méximamente’adﬁi
sible con un valor méximo de corriente de inducido. La tenw
sidén en el inductor permanece primeramente sin influir‘jdr
el encendido del tiristor de freno. S6lo en la siguiente faw
se de conmutacidn del regulador influye el circuito de freno
por resistencia intercalado. La resistencia de freno 1l es-
té4 entonces en paralelo con respeéto al inductor 3 y a la -
derivacién permanente 10, La diferencia e{tre la corriente -
de inducido y de inductor IA"IF §ag dssdobla y divide en la ~
resistencia de freno 1l y en la derivacidn permanente 10, -
Con el valor de resistencia eléctrica Rll de la resistencia
de freno 11 la tensidn en el campo estando conduciendo el -
tiristor principal 20 y conduciendo el tiristor de freno
13 se8 hace [U «{t &a, T]

Ue = (I, = I) . (Ryg//R}y) S )

En la fase de bloqueo del tiristor principal 20 =

T &€ ¢t & T, sirve de modo inalterado

Ug = =(I, + 1 (R // R,) ' (14)

Flo
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Para el valor pruwedio de la tensidén de inductor -

sirve por lo tanto la siguiente relacidn

U = @& (IA - 1F> (Rm//Rll) - -a). (I, + IF)(Rlo//Rg) (15)

F

y para la relacidn IF/IA resulta por consiguie nte una relacidn

similar a la existente el caso del freno de red

e l:(Rw//Rg)"r(RlD//ﬂll)J- (Ryg//Rgy )

Re 4 (Ryo//Rg) + @ [(Ry /78, ) =(R o //Ag)]

Iy

Puesto gue 8l valor de resistencia eléctrice Jal -
circuito en paralelo de la resistencia 10 de derivacién psr«
manente y de la resistencia de freno 1l es menor que el valor
de resistencia elfctrica de la resistencia 10 de derivacidn
permanente, el campo de inductor en el caso de freno mixto
de red y de resistencia, y el freno puramente de resistercia
en el caso de pequefios grados de modulacién, es debilitado -
claramente y en el caso de modulacién plena & = 1 es debili-
tado ligeramente de modo mds intenso que en el caso de freno

puramente de red.

Mediante insercidn de una resistencia con efecto -
magnetizante 27 en lugar de la resistencia compuesta frente
a8 la primera variante de circuito se puede conseguir un efeg
to reforzador o amplificador de campo de indpctor. La resis-
tencia con efecto magnetizante - dibujada de trazos en la -
figura 1 - es intercaladas en el circuito de mansera tal que
es atravesada en la fase de bloqueo del regulador por la -

corriente de marcha de régimen de inducido, La corriente de



10

15

20

25

17

marcha de régimen fluye a través del inducide 1, de la reac
tancia 8 de motor, de la resistencia 27 y-:del diodo 14 de -
marcha de régimen de inducido, Al mismo tiempo la corriente
de marcha de régimen de inductor, impulsada por la inductivi
dad de inductor a través del inductor 3, €l diodo 15 de mar-
cha de régimen de inductor y en direccidn opuesta a l%:g?rrisg
te de marcha de régimen de inducido a través de la resisten-
cia 27. La caida de tensidn generada en la resistsncia 27 -
por la diferencia de lascorrientes de marcha de régimen se -
aplica & través del diodo 15 de marcha de régimen de inductor
recorrido como tensidn impulsora en el inductor 3. Para ias

dos fases de regulador resultan las siguientes scuaciares:

en el tiempo 0§ ¢t Fa T

;o (a7)

R 1 (18)
en el tiempo ¢ . T €t ST

- I Rog//Rg) . a9

can;RZ7 igual al valor de resistencia eléctrica de la resig
tencia con efecto magnetizante 27,

La tensidn que se aplica por consiguiente como va-
lor promedio durante un perindo de regulador‘en el inductor
86:

U= (T, = 1) Rg+ (L= @) [IT,-10) (Rp//R,] (20)

‘Para la relacidén de corriente.de inductor a corriente de in

ducida sirve entonces la siguiente ecuacidn:
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Rig 2
Ie (Rlo//R27) + RIE‘;—FE;
L ) Re + Ryg//Ry7 + 102 (21)
R1o™Ra7

51 como simplificacién se introduce la suposigién -
de que el valor de resistencia eléctrica R27 de la resisten-
cia con efscto magnetfzante es muy pequefo frente al valor de
la resistencia RlD de derivacidén permansnte, la ecuacién (21)

se simplifica del siguiente modo:

I R,, + a R
27 10 (22)

(G

+
Re + Ryp + @ Ryp

§

F'
IA

Las tres precedentes variantes se diferencian sélo
por 8l gasto o consumo necesario y los efectos especfficos -
del circuito que han de lograrse con sllo, pera no con respec
to al miembro resgulador,

lLLas descritas variantes ds circuitos pueden ssr -
ampliadas segin la figura 3 de modo gue se puedan controlar
en paralelo dos y mds mfquines ML y M2. Con el fin de garan-
tizar que las corrientes de todas las mdquinas al frenar sean
de igual wagnitud, los inductores durante el funcionamiento
de frenado, en el caso de propulsidén de dos ﬁéquinas, SON -
cruzados de manera conocida y en el caso de propulsidn de -
varias méquinas son permutados ciclicamente, Adn cuando du=-
rante el desplazamiento se debe debilitar sl campo de inducw-

tor , cada méquina ML y M2 necesita un propio tiristor 13 dg
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bilitador de campo de inductor y de freno, cada uno con un -

diodo de extincidén 18, los cuales diodos se pueden suprimir

- cuando las resistencias de derivacidn permanente tienen un

valor de resistencia dhmica suficientemente bajo, En otro -
caso, los campos 3 serfan acoplados demasiado intensaments -
a través de las resistencias 12 debilitadoras de camgo de in
ductor de bajo valor de resistencia Shmica. Se podrfa peasar
no obstante también en un Gnice tiristor debilitador de cam-
po de inductor y de freno y de diodos de desacoplamienss.adj
cionalss. En el caso de que se renuncie durante el desplaza-
miento a una debilitacifn de campo de inductor, las reéistEE
cias de freno 11 pueden ser dispuestas entre los inductores
(puntos X, Y) vy pueden ser conmutados a través de un finico -
tiristor 13 de frene (figura 3s). sLas resistencias de freno
tienen un valor de resistencias Shmica suficientemente gran-
: 1
de, para mantener al acoplamiento de los inductores dentro -
de lfmites soportables y aceptables,
Los restzntes elementos de control corresponden
a los de los ejemplos de realizacidn descritos con anterio-

ridad,



10

15

20

25

20

- REIVINDICACIONES -

l.- Circuito de control para una méquina de co-
rriente continua controlada por el nidmero de revoluciones,
alimentada a partir de un manantial de corriente continua

a través de upna reactancia y un regulador de corriente con

tinua, con una resistencia de fremo y un tiristor conecta-
do en serie con respecto a la resistencia de freno asi como
interruptores o conmutadores para la realizacién de las reg
grupaciones necesarias de los elementos constructivus de -
funcionamiento de desplszamiento a funcionamiento de Treng
do o a }s inversa, caracterizado porque paralelamente al -
arrollemiento de inductor de la miquina de corriente cohti
nua esté conect;da una resistencia de derivacidn permanen~
te y los circuitos de corriente de inducido y de inductor
de la maquina de corriente continua tienen en cada casoc un
propio dicdo de marcha de régimen.

2.~ Circuito de control segdn la reivindicecién
1, caracterizado porque el circuito de corriente de induci
do y el circuito de corriente de inductor estdn totalmente
desacoplados preferiblemente durante el funcionamiento de
desplazamiento cuando estd bloqueado el regulador ds co-
rriente continua.

3.~ Circuito de control seqln las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el circuito de corriep
te de inducide y el circulto de corriente de inductor estén
unidos preferiblemente en funciocnamiento de frenado mediap

te una resistencia compuesta de bajo valor de resistencia
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@hmica con efecto debilitador del campo de inductor o me=
diante una resistencia compuesta de bajo valor de resisten
cis &hmica con efscto magnetizante.

4, Circuito de control segdn las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque el tiristor de debi-
litacidn de campo de inductor y de frenado conectado en'sg

rie con la resistencia de freno es extinguido al mismc tiem

po que el tiristor principal del regulador de corrien{e con
tinua por el circuito de extincidn del regulador de cozxien
te continua.

5.~ Circuito de control segln las reivindicacig
nes anteriores, caracterizado porque en el caso de uniin -
del circuito de corriente de inducide y del circuito de cg
rriente de inductor con resistencjia compuesta debilitadora
de campo de inductor en el arrollamiento de inductor, estan
do conmutado el regulador de corriente cgktinua se aplica -
una tensidn positiva y estando bloqueado sl regulador de co
rriente continua se aplica una tensidn negativa y porgue en
el caso de unidn del circuite de corriente de inducido y del
circuito de corriente de inductar con resistencia compuesta
magnetizante se aplica al arrollamiento de inductor en la fa
se de conduccidn y en la fase de bloqueo del regulador de cg
rriente continua una tensidn pasitiva de diversa magnitud y
el valor promedio de tensidn del inductor ss dependiente del
grado de modulacién del regulador de corriente continua._

6.~ Circuito de control segdn las reivindicacige

nes anteriores, caracterizado porque 8l valor de cresta de
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la tensifén en el campo es delimitada por la resistencia de
derivacifn permanente al producto de la diferencia entre -
la corriente de inducido y la corriente de inductor y el -
valor de resistencia eléctrica de la derivacién permanente.,

7.- Circuito de control segdn las reivindicacio~
-nes anteriores, caracterizado porque la resistencia de Tre
no y el tiristor de freno estén dispuestos en paralele con
el arrollamiento de inducido y el regulador de corriemte -
continua de manera tal que pueden ser utilizadas para la -
debilitacién del campo de inductor durante funcionamiento
de desp{azamiento, cuando la resistencia de freno es puen--
teada en el orden de magnitud de la resistencia de czmpd -
de inductor excépto una resistencia residual.

B.- Circuito de control segén las reivindicazio-
nes anteriores, caracterizado porque para el funcionamiento
de sistemas de propulsién de dos y més méquinas seAestablﬁ
ce que todas las miquinas son controladas en paralelo y los
arrollamientos de inductor en funcionamiento de frenado son
cruzados de manera canocida en el casa de.propulsién de dos
méquinas y son permutados ciclicamente .en el caso de propul.

sifn de varias mégquinas.

9.- Circuito de control segln las reivindicaciones
anteriores, taracterizado porque en funcionamiento de despla
zamiento, estando bloqueado el tiristor debilitador de cap
Po de inductor y de frenado con ndmeros de revoluciones por
debajo del pun?o tipico o de régimen se puede modular primg

ramente el regulador de corriente continua, hasta que haya
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aslcanzado su méximo grado de modulacién porque después de
gllo el campo de inductor se puede debilitar continuamente,
y porque el tiristor debilitador de campo de inductor y de
frenado asi como el regulador de corriente continua se pug
de encender, cuando el tiristor debilitador de campo de ip
ductor y de frenado ha alcanzado.su gradoc de madulaéi&d -
m&ximo. _
10.- "CIRCUITO DE CONTROL PARA UNA MAQUINA'QE co
RRIENTE CONTINUA CONTROLADA POR EL NUMERD DE REVOLUCIONES®
Tal y como se describe en la presente Memciia -
Descriptiva que consta de veintitres hojas EScritas a méqui

na por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Medrid, 27 KOY/ 1379

GARLOS Frous
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