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1. Introduccion

Para ser competitivo y muy rentable, el parque de metros tiene que ser
perfeccionado por especialistas, subiéndole al nivel alto sus parametros
tecnicos. Los medios técnicos para realizar la mayoria de los vehiculos
eléctricos de traccion se han cambiado mucho durante los ultimos 20 afios.

Al accionamiento mediante la maquina eléctrica de corriente continua y
la regulacion de la velocidad con VTC (variador de tension continua)
aparecen una serie de componentes suplementarias como son las
inductividades de la entrada y del motor. Estos componentes conducen a la
ampliacion del peso del vehiculo, asi como de su volumen, motivo para que
la determinacion exacta de sus valores tenga que constituir una permanente
preocupacion para las especialistas.

El condensador del filtro de la red (el de la entrada) permite el
funcionamiento del VTC con los impulsos de corriente, teniendo, en este
modo, un papel de deposito de energia. El VTC reduce las supertensiones
de los bornes del variaor en unos limites aceptables.

La inductancia del circuito de entrada reduce las ondulaciones de
corriente en la linea de alimentacion a una amplitud suficientemente bajada
para no perturbar otros consumidores.

2. Calculo para dimensionar el filtro de entrada

A continuacion se hacen las siguientes notaciones:
T — periodo de tacto del VTC;
f = 1/T- frecuencia de trabajo del VTC;
Tc— periodo de conduccion del VTC,;

:% —raporto de conduccion del VTC;

f —frecuencia propia del filtro de la red;
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Umin = 525 V - tension minima admisible a la linea de corriente
continua en explotacion;
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Imax =540 A— corriente maximo tomado por VTC al principio;
AUcomax = (0,1...0,2) Umin — ondulacion maxima de la tension;

Altomax = (0,01...0,05) Imax —ondulacién maxima de la corriente;
(AUcomax Y Allomax Sonvalores recomendados en practica)[6].

El principal problema es la eleccion de la frecuencia de trabajo del
variador. Una frecuencia muy baja conduce a una gama de regulacion

grande, creciendo muchisimo el filtro de entrada y la inductancia conectada
en serie con el motor de traccion.

De conformidad con la metodologia de calculo [2], las ondulaciones
maximas de la tension y de la corriente elegidas, segun las recomendaciones de la
practica, seran las siguientes:

DUcomax = 0,2Umin :0,2X525 =105V (1)
Dliomax= 0,05|max: 0,05X540 =27 A (2)

El variador de tensién continua propuesto tiene las siguientes
caracteristicas:

f =400 Hz;
amin = 5%
amax = 98%
Imax:540 A
El motor de traccion utilizado tiene las caracteristicas nominales:
U=750V
Pn =185 KW
lh=270 A
lo =360 A
Lmotor + Excitacion =11 - 10 3 H
Alw=30A
Las ecuaciones de calculo son las siguientes [6]:
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En estas relaciones, (3) y (4), Co, Lo y fo son: la capacidad del
condensador- filtro, la inductividad del filtro y frecuencia propia del filtro.

Co y Lo se pueden determinar sin tener en cuenta el segundo termino
del paréntesis:
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Lafrecuencia propia del filtro sera:
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Haciendo los calculos mediante las relaciones (3) y (4) completas,
obtendremos:
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Estos valores sustituidos en las relaciones (3) y (4) permitiran el
calculo muy preciso del condensador y de la inductividad filtro de la red.
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La modificacion de los valores de la inductividad del filtro Lr y de la
capacidad del condensador - filtro Cr, en funcidon de la ondulacion maxima
de la tension y la de la corriente recomendadas en practica, calculadas
mediante las relaciones anteriores, son presentadas en las tablas 1+6 y en
las figuras 1y 2.

Cada curva de variacion corresponde a una ondulacion de la corriente

AlLomax, las notaciones de las figuras siendo:

1 - AILOmax: 0,0l'lmax: 5,4A
2 - AILOmax: 0,0Z'Imax :10,8 A
3 — Aliomax = 0,03:Imax =16,2 A
4 - AlLOmax - O 04. Imax 21 6 A
5 - AILOmax - 0,05 Imax - 27 A
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Determinacion de las DUcomax, Co, Tabla 1.
WCOmax 0,10>Umin 0,12>Umin 0,14>Umin 0,16>Umin 0,18>Umin 0,20>Umin
U V] 52,5 63 735 84 945 105
Co [mF] 6,4 54 4.6 4 3,6 3,2
Determinacion de las Diiomax, fo, foreal Tabla 2.
Dl omax 0,01 %max 0,02xImax 0,03xImax 0,04%Imax 0,05XImax
| [A] 54 10,8 16,2 21,6 27
Dlioreal [A] 5,42 10,94 16,59 22,41 28,42
fo [HZ] 36,01 50,92 62,37 72,02 80,52
foreal [HZ] 35,92 50,59 61,62 70,70 78,48
Determinacion de la Lo Tabla 3.

DUcomax | 010%min | 012%mn | 014%mn | 016%mn | 0,18%mn | 0,20%min
D|L0max LO [mH]
0,01 %max 3,0382 3,6458 4,2535 48611 5,4687 6,0764
0,02%Imax 1,5191 1,8229 2,1267 2,4306 2,7344 3,0382
0,03XImax 1,0127 1,2153 1,4178 1,6204 1,8229 2,0255
0,04 %Imax 7,5955 9,1146 1,0634 1,2153 1,3672 1,5191
0,05XImax 6,0764 7,2917 8,5069 9,7222 1,0937 1,2153
Determinacion de la DUcoreal Tabla 4.
DUcomax [V] 525 | 63 735 | 84 | 945 105
Dl Lomax [A] DUcoreal [V]
54 50,55 60,66 70,77 80,89 91 101,11
10,8 49,75 59,70 69,65 79,60 89,55 99,50
16,2 49,13 58,96 68,78 78,61 88,44 98,26
21,6 48,61 58,33 68,05 77,78 87,50 97,22
27 48,15 57,78 67,41 77,04 86,67 96,30
Determinacion de la Cr Tabla 5.
DUcomax [V] 52,5 63 73,5 84 94,5 105
Dl Lomax [A] Cr [mF]
54 6,1906 5,1588 44218 3,8691 3,4392 3,0953
10,8 6,0920 5,0766 43514 3,8075 3,3844 3,0460
16,2 6,0163 5,0136 4,2974 3,7602 3,3424 3,0082
21,6 5,9525 4,9605 4,2518 3,7203 3,3070 2,9763
27 5,8964 4,9136 4,2117 3,6852 3,2758 2,9482
Determinacion de la L Tabla 6.
DUcomax [V] 52,5 63 73,5 84 94,5 105
DiLomax [A] Lr [mH]
54 3,1699 3,8039 4,4378 5,0718 5,7058 6,3398
10,8 1,6244 1,9493 2,2742 2,599 2,9239 3,2488
16,2 1,1086 1,3304 1,5521 1,7738 1,9955 2,2173
21,6 0,85122 1,0215 1,1917 1,362 1,5322 1,7024
27 0,6974 0,8368 0,9763 1,1158 1,2553 1,3948
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Figura 1. La modificacion del valor Lr en funcion de las ondulaciones méaximas de la tension y las de
la corriente recomendadas
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Figura 2. La modificacion del valor Ce en funcion de las ondulaciones maximas de la tension y las de la
corriente recomendadas
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3. Conclusiones

Analizando los diagramas de las figuras 1y 2 resuelta:

- la inductividad del filtro Lr se modifica muchisimo en funcion de la
ondulacion de la tension AUcomax a las ondulaciones pequefias de la
corriente, pero se modifica poco a las ondulaciones grandes de la corriente
A'LOmax-

- la capacidad del condensador - filtro Cr se modifica muchisimo en
funcién de las ondulaciones de la tension AUcomax, pero poco con las
ondulaciones de la corriente Al omax, la variacion siendo no lineal.

En funcion de necesidades se van a elegir los coeficientes optimos de
manera que las dimensiones de la inductividad sean minimas, y el resuelto
que sea maximo.
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