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DESCRIPCION
Freno de detencién para vehiculos de motor sobre railes

La invencién se refiere a un freno de detencion para vehiculos de motor sobre railes, estando realizado el freno de
detencién por medio de al menos una maquina eléctrica que presenta rotor y un estator.

En el trafico ferroviario se utilizan vehiculos de motor para mover vagones de mercancias o vagones de pasajeros.
Vehiculos de motor sobre railes accionados eléctricamente y autorizados para el transporte de pasajeros tienen
adicionalmente al freno eléctrico de funcionamiento generador un freno (de repuesto) mecanico accionado hidraulica
o eléctricamente. Para el freno eléctrico de funcionamiento generador, se puede hacer funcionar como generador un
motor sincrono IP del vehiculo de motor que presente imanes permanentes en el rotor. En el funcionamiento, el
vehiculo de motor solo es llevado a la paralizaciéon con el freno eléctrico de funcionamiento generador. El freno
mecanico se coloca en la estacién de trenes o parada tan pronto domo el vehiculo esta parado. El freno mecanico se
utiliza, pues, como freno de detencién. La funcién del freno de detencion en la estacion ferroviaria debe ser realizado
de manera muy segura en el funcionamiento, dado que el vehiculo no debe poder moverse bajo ningliin concepto
durante el cambio de pasajeros.

Por ejemplo, por el documento EP 0 875 433 B1 se conoce cémo se puede construir un freno de detencion
mecanico para vehiculos ferroviarios. Por el documento US 5,564,795 se conoce cédmo se puede construir un freno
de detencion neumdtico y su control. En ambos casos, los frenos de detencidn estan construidos de manera
mecanicamente compleja.

En el documento DE 198 43 123 A1, se desvela un freno de detencion para vehiculos de motor sobre railes. Para la
generacién de la funcién de freno de detencion esta previsto un motor eléctrico con un estator y un rotor.

El documento GB 517468A desvela un procedimiento para el frenado de un motor eléctrico.

En el documento US 2004/0004455 A1, se desvela un procedimiento para la determinacién de un angulo de un rotor
de una maquina eléctrica.

El documento EP 1 201 484 A3 desvela un equipo de freno de fijacion para vehiculos ferroviarios.

Para activar y desactivar un freno de detencion neumatico para vehiculos de motor sobre railes se requiere, sin
embargo, un aire comprimido que debe ser generado laboriosamente y con un grado de eficiencia malo con un
compresor accionado eléctricamente. Esto quiere decir que para el funcionamiento del freno de detencién neumatico
se consume mucha energia. Ademas, se perjudica la comodidad de transporte al desactivarse el freno de detencién
mecanico, ya que con la desactivacion y simultaneo arranque del vehiculo de motor sobre railes puede producirse
una sacudida. En el caso de un freno de detencién mecanico, puede producirse un desgaste en la pastilla de freno
de la unidad de freno mecanico y, dado el caso, en un freno de detencién neumatico, también en el compresor.
Ademas, al activarse y desactivarse el freno de detencién neumatico se generan ruidos.

Por tanto, la invencion se basa en el objetivo de indicar un vehiculo de motor con un freno de detencion que
consuma menor energia que un freno de detencion neumatico y por medio del cual se mejore el confort de
transporte. Ademas, el freno de detencion del vehiculo de motor de acuerdo con la invencién no debe presentar
desgaste y debe generar relativamente poco ruido. Ademas, debe garantizarse la paralizacion del vehiculo de motor
en un determinado lugar.

Este objetivo se resuelve de acuerdo con la invencion por medio de un vehiculo de motor sobre railes con freno de
detencidn, estando realizado el freno de detencion por medio de al menos una maquina eléctrica que presenta un
rotor y un estator, estando previsto un control de la maquina eléctrica que controla la maquina eléctrica de tal modo
que la posicion del rotor en el estator permanece al aplicarse desde fuera un par de fuerza, estando asociada al
control una regulacién de posicion por medio de la cual se regula el rotor a una posicién de referencia. Al control esta
asociado un indicador de posicion de rotor con el que se determina el angulo de posicion del rotor, o al control esta
asociado un agente que determina el angulo de posicién del rotor a partir de magnitudes eléctricas con ayuda de un
modelo de posicién de rotor.

Esto quiere decir que se utiliza una maquina eléctrica como freno de detencién en lugar de un freno de detencion
mecanico. Con ello, durante el funcionamiento del freno de detencion de acuerdo con la invenciéon no se produce
ventajosamente ningln desgaste, dado que las fuerzas de detencién se generan magnéticamente y no por medio de
fuerzas mecanicas. Otra ventaja es que no se producen ruidos durante el funcionamiento del freno de detencion de
acuerdo con la invencion. Ademas, se impide una sacudida al arrancar cuando se utiliza la maquina eléctrica usada
como freno de detencién también como motor de accionamiento.
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Al control de la maquina eléctrica esta asociada una regulacion de posicion para regular el rotor a una posicion de
referencia. Con ello se garantiza de manera particularmente ventajosa la paralizacion del vehiculo de motor sobre
railes.

El angulo de posicién del rotor puede determinarse con un indicador de posicion de rotor. Alternativamente, el angulo
de posicién del rotor también puede determinarse a partir de magnitudes eléctricas con ayuda de un modelo de
posicion de rotor.

Ventajosamente, la determinacién del angulo de posicion del rotor se basa en la evaluacién de asimetrias
magnéticas del rotor, evaluandose magnitudes eléctricas. En este sentido, pueden evaluarse magnitudes eléctricas
como, por ejemplo, la tensién de entrada o la corriente que fluye en la maquina eléctrica.

Preferentemente, la determinacién del angulo de posicién del rotor se basa en la evaluacion de diferencias de
inductancia dependientes de la posicion del rotor. Precisamente con ayuda de las posibilidades anteriormente
mencionadas para la determinacion del angulo de posicion del rotor se puede realizar la regulaciéon de posicion de
manera particularmente exacta. Si se determina el angulo de posicién a partir de un modelo de posiciéon de rotor,
puede ahorrarse el indicador de posicién de rotor también de manera ventajosa.

Al control esta asociada ademas de manera ventajosa una unidad de potencia de convertidor de potencia. La
maquina eléctrica puede estar configurada, por ejemplo, como motor asincrono o también como motor sincrono IP
con imanes permanentes en el rotor. En el dltimo caso, el freno de detencion puede realizarse de manera
particularmente robusta alimentandose el estator del motor sincrono IP con una corriente continua para obtener un
efecto de frenado. La corriente continua puede proporcionarse mediante una bateria o alternativamente mediante un
rectificador.

Otros disefios ventajosos de la invencion de acuerdo con las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes se
explican a continuacion sobre la base de un ejemplo de realizacion representado esquematicamente en el dibujo. El
dibujo muestra: la Figura, un vehiculo de motor sobre railes.

El freno de funcionamiento de un vehiculo de motor 1 sobre railes estd realizado de manera completamente
generadora por medio de una maquina eléctrica. El accionamiento puede efectuarse con la misma maquina eléctrica
2 o con otra maquina eléctrica. Un frenado de seguridad se efectia en caso de fallo del sistema regulado de
accionamiento y freno por medio de alimentacién de un motor sincrono IP a una resistencia de freno de emergencia.
Este motor sincrono IP puede coincidir con la maquina eléctrica utilizada como accionamiento o también con la
maquina eléctrica utilizada como freno de funcionamiento.

De acuerdo con la invencion, se utiliza una maquina eléctrica 2 como freno de detencidén en lugar de un freno
mecanico. Esta maquina eléctrica puede utilizarse también como freno de funcionamiento, freno de seguridad o
como accionamiento.

A este respecto, la maquina eléctrica 2 se controla de tal modo que la posicién del rotor permanece igual en el
estator también en caso de que actie un par de fuerza desde fuera. La maquina eléctrica 2 es regulada por medio
de una regulacién de posicién de tal modo que el rotor es regulado a una posicion de referencia. Para el
funcionamiento 6ptimo de la regulacion de posicion, es necesaria la informacion sobre la posicion real del rotor. Esta
puede determinarse por medio de un indicador de posicion de rotor de un modelo de posicién de rotor. Para el
modelo de posicién de rotor se utilizan magnitudes de medicién eléctricas. La evaluacién del modelo de posicion de
rotor por medio de magnitudes eléctricas puede basarse en la evaluacion de asimetrias magnéticas del rotor o la
evaluacion de diferencias de inductancia del rotor dependientes de la posicion.

La maquina eléctrica 2 es alimentada con corriente en el funcionamiento como freno de detencidén por medio de una
unidad de potencia de convertidor de potencia. La maquina eléctrica 2 puede estar realizada ademas como motor
asincrono o como motor sincrono IP.

En el Ultimo caso, puede realizarse un freno de detencién de manera también sencilla alimentando el motor sincrono
IP con una corriente continua para obtener un efecto de frenado. La corriente continua puede proporcionarse
mediante una bateria o alternativamente mediante un rectificador.
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo de motor (1) sobre railes con un freno de detencion, estando realizado el freno de detencion por medio
de al menos una maquina eléctrica (2), que presenta un rotor y un estator, estando previsto un control de la maquina
eléctrica (2) que controle la maquina eléctrica (2) de tal modo que la posicién del rotor en el estator permanezca al
aplicarse desde fuera un par de fuerza, estando asociada al control una regulacién de posicion por medio de la cual
se regule el rotor a una posicién de referencia,

caracterizado por que al control estd asociado un indicador de posicién de rotor con el que se determina el angulo
de posicion del rotor, o

al control esta asociado un agente que determina el angulo de posicion del rotor a partir de magnitudes eléctricas
con ayuda de un modelo de posicién de rotor.

2. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la determinacion del angulo
de posicion del rotor se basa en la evaluacién de asimetrias magnéticas del rotor, evaluandose magnitudes
eléctricas.

3. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la determinacion del angulo
de posicion del rotor se basa en la evaluacion de diferencias de inductancia dependientes de la posicién del rotor.

4. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que al
control esta asociada una unidad de potencia de convertidor de potencia con la que se puede alimentar la maquina
eléctrica (2) con corriente.

5. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la
maquina eléctrica (2) es un motor asincrono.

6. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun una o varias de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la
maquina eléctrica (2) es un motor sincrono IP.

7. Vehiculo de motor (1) sobre railes segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el control de la maquina
eléctrica (2) presenta un tipo de funcionamiento en el que el estator del motor sincrono IP es alimentado con una
corriente continua para obtener un efecto de frenado.

8. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo de motor (1) sobre railes con un freno de detencidn, estando
realizado el freno de detencién por medio de al menos una maquina eléctrica (2), que presenta un rotor y un estator,
estando previsto un control de la maquina eléctrica (2) que controle la maquina eléctrica (2) de tal modo que la
posicion del rotor en el estator permanezca al aplicarse desde fuera un par de fuerza, estando asociada al control
una regulacién de posicion por medio de la cual se regule el rotor a una posicién de referencia,

caracterizado por que

al control esta asociado un indicador de posicién de rotor con el que se determina el &ngulo de posicién del rotor, o
al control esta asociado un agente que determina el angulo de posicion del rotor a partir de magnitudes eléctricas
con ayuda de un modelo de posicién de rotor.

9. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo de motor (1) sobre railes segun la reivindicacion 8,
caracterizado por que el angulo de posicién del rotor se determina por medio de una evaluacion de las asimetrias
magnéticas del rotor.

10. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo de motor (1) sobre railes segun la reivindicacion 8,
caracterizado por que el angulo de posicion del rotor se determina por medio de una evaluacién de diferencias de
inductancia dependientes de la posicion del rotor.

11. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo de motor (1) sobre railes segun una o varias de las
reivindicaciones 8 a 10,
caracterizado por que la maquina eléctrica (2) es alimentada con corriente por medio de una unidad de potencia de
convertidor de potencia.

12. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo de motor (1) sobre railes segin una o varias de las
reivindicaciones 8 a 11,

caracterizado por que la maquina eléctrica (2) es un motor sincrono IP y el estator del motor sincrono IP es
alimentado con una corriente continua para obtener un efecto de frenado.
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