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DESCRIPCION
Controlador para vehiculo eléctrico
CAMPO TECNICO

[0001] La presente invencion se refiere en general a un dispositivo de control para vehiculos eléctricos ferroviarios
y. especificamente, se refiere a un dispositivo de control para vehiculos eléctricos ferroviarios que tiene una funcion
de control de! patinaje/deslizamiento para evitar que las ruedas giren libremente y se deslicen.

TECNICA ANTERIOR

[0002] Como dispositivo de control para los vehiculos eléctricos ferroviarios, ya se han puesto en practica sistemas
que accionan y controlan un motor de corriente alterna utilizando un inversor. Como es bien sabido, las
aceleraciones y desaceleraciones de los vehiculos ferroviarios se realizan por las energias que se transmiten entre
los railes de hierro y las ruedas de hierro dentro de pequeias areas de contacto. Asi, un dispositivo de control para
vehiculos eléctricos ferroviarios necesita controlar el par del motor eléctrico de una forma adecuada para que las
ruedas no giren libremente. En otras palabras, si el par es demasiado alto, las ruedas giran libres y se reduce el
coeficiente de friccion (en adelante, también puede ser denominado "coeficiente de adherencia”) entre las ruedas y
los railes, por lo que la eficiencia de transmision de las energias también se reduce. Como resultado, surgen
problemas cuando los vehiculos eléctricos ferroviarios no pueden acelerarse de una manera satisfactoria y cuando
las ruedas y los railes se desgastan. A la inversa, si el par es demasiado bajo, aunque las ruedas no giren libres,
los vehiculos eléctricos ferroviarios no pueden acelerarse de manera satisfactoria, y se hace dificil para los
vehiculos eléctricos ferroviarios viajar cumpliendo el horario. Lo mismo es aplicable cuando se utiliza un freno
regenerativo.

[0003] Convencionalmente, los dispositivos de control para vehiculos eléctricos ferroviarios tienen un sistema de
control del patinaje para impedir el fenomeno del patinaje de las ruedas como se ha descrito anteriormente. En
términos generales, este sistema de control del patinaje se configura de tal manera que determine un estado de
patinaje de las ruedas utilizando tasas de cambio de las velocidades de las ruedas y una desviacion de la velocidad
entre una pluralidad de ruedas y para ajustar el par del motor eléctrico. Puede haber, sin embargo, algunas
sustancias tales como lluvia, nieve, arena y grasa entre los railes y las ruedas. Ademas, el coeficiente de
adherencia cambia mucho constantemente segun el estado de las superficies de los railes y las ruedas, la
temperatura, y la velocidad de desplazamiento de los vehiculos eléctricos ferroviarios. Por lo tanto, los fenémenos
fisicos de los railes y las ruedas son complejos y no es facil formular una ley de control. Por esta razén, se ha
propuesto un gran niimero de métodos que pueden ser utilizados por los sistemas de control del patinaje basados
en estudios tedricos de diversos aspectos y datos a partir de pruebas realizadas utilizando vehiculos eléctricos
ferroviarios reales (véase, por ejemplo, el documnento de patente 1).

[0004] Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa publica N® H06-335106

[0005] La patente US 4896090A puede considerarse el estado de la técnica mas relevante. Esta patente describe
un método de control del patinaje de las ruedas para un sistema de propulsiéon locomotora, con las caracteristicas
interrelacionadas siguientes: comparacion de las velocidades de rotacion de las ruedas motrices de la locomotora
por separado y deteccion de la mas alta y la mas baja; provision de un valor de velocidad de referencia indicativa
de la velocidad de rotacion de una rueda que no patine; determinaciéon de una diferencia maxima deseada entre la
velocidad de referencia y una seleccionada de las velocidades detectadas; derivacion de un valor de error de
velocidad mediante la suma de la velocidad de referencia, la velocidad seleccionada y la diferencia maxima;
obtencién de un valor de correccion del patinaje de las ruedas en funcién del valor de error de velocidad; y
finalmente reduccion de la magnitud de la tensién aplicada a los motores de traccion de la locomotora segun el
valor de correccién.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
PROBLEMA PARA RESOLVER POR LA INVENCION

[0006] Las técnicas convencionales descritas anteriormente, sin embargo, tienen los siguientes problemas: En los
sistemas ferroviarios normales, tales como los trenes de cercanias en Japon, es facil reconocer el fenédmeno de
patinaje/deslizamiento en base a las tasas de cambio de las velocidades de las ruedas y la desviacion de velocidad
entre una pluralidad de ruedas, debido a que las tasas de cambio de la velocidades de las ruedas son
relativamente altas, y ademas, la desviacion de la velocidad entre las ruedas es también relativamente grande
cuando las ruedas giran libres 0 se deslizan. Sin embargo, mientras que un vehiculo eléctrico ferroviario esta
funcionando a una velocidad alta (por ejemplo, aproximadamente 200 kildmetros por hora o0 mas) en un sistema de
tren de alta velocidad, las tasas de cambio de velocidades de las ruedas son bajas, y la desviacién de la velocidad
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entre una pluralidad de ruedas también es pequefia cuando se produce un patinaje/deslizamiento. Asi, sigue
habiendo un problema en el que es dificil reconocer un fendmeno de patinaje/deslizamiento en base a las tasas de
cambio de las velocidades de las ruedas y la desviacion de la velocidad entre las ruedas y es dificil distinguir una
situacion en la que el vehiculo eléctrico ferroviario se encuentra en un estado de aceleracion durante un viaje
normal a partir de una situacion en la que se produce un patinaje/deslizamiento.

[0007] En vista de los problemas descritos anteriormente, la presente invencion tiene por objeto proporcionar un
dispositivo de control para un vehiculo eléctrico ferroviario, el dispositivo de control siendo capaz de detectar el
fenémeno de patinaje/deslizamiento durante, en particular, un viaje de aita velocidad y ejercer el control sobre el
patinaje/deslizamiento de una forma adecuada.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

[0008] Con el fin de resolver los problemas antes mencionados, se construye un dispositivo de control para
vehiculo eléctrico ferroviario segtin un aspecto de la presente invencion de tal manera que incluye una pluralidad
de motores eléctricos y una unidad de control del patinaje/deslizamiento que genera un valor de orden de par motor
con el fin de inhibir un patinaje o deslizamiento en base a las velocidades de rotacion de la pluralidad de motores
eléctricos, en donde la unidad de control del patinaje/deslizamiento incluye: un calculador de velocidad de rotacion
de referencia que calcula una primera velocidad de rotacion de referencia y una segunda velocidad de rotacion de
referencia utilizando las velocidades de rotacion de la pluralidad de motores eléctricos; primeras unidades
generadoras de indices de nivel de adherencia que se proporcionan en correspondencia con los motores
eléctricos, respectivamente, y cada una de las primeras unidades generadoras de indices de nivel de adherencia
recibe, como entrada, la primera velocidad de rotacion de referencia y la velocidad de rotacion de uno de los
motores eléctricos correspondiente y genera un primer indice de nivel de adherencia que es un indice para un nivel
de adherencia entre una rueda que estd conectada al motor eléctrico correspondiente y una superficie que es
pisada por la rueda, en base a una desviacién de la aceleracion que es una diferencia entre una aceleracion
caiculada utilizando la velocidad de rotacion del motor eléctrico correspondiente y una aceleracion calculada
utilizando la primera velocidad de rotacion de referencia y en base a una desviacion de la velocidad que es una
diferencia entre la velocidad de rotacion del motor eléctrico correspondiente y la primera velocidad de rotacién de
referencia; una segunda unidad generadora de indices de nivel de adherencia que recibe, como entrada, la
velocidad de rotacion de referencia y genera un segundo valor de indice de nivel de adherencia multiplicando el
primer valor de indice de nivel de adherencia por una ganancia que se ha generado en base a una aceleracion
calculada utilizando la segunda velocidad de rotacion de referencia; y una unidad generadora de valores de orden
de par motor que genera el valor de orden de par en base al segundo valor del indice de adherencia.

EFECTO DE LA INVENCION

[0009] Segun un aspecto de la presente invencion, incluso en la situacion en la que se produce un patinaje o
deslizamiento durante el viaje a aita velocidad y donde la desviacion de la aceleracion y la desviacion de la
velocidad son tan pequefias como para que no sea eficaz ejercer el control del patinaje o deslizamiento mediante el
ajuste del par en base al primer indice de nivel de adherencia, es posible ejercer el control del patinaje o
deslizamiento de una forma adecuada mediante la configuracién de la ganancia generada por la segunda unidad
generadora de indices de nivel de adherencia en un valor predeterminado menor que 1. Como resultado, se
consigue un efecto ventajoso cuando, sin la necesidad de utilizar adicionalmente nueva informacién sobre la
velocidad de rotacion de los ejes sin transmision o similar, es posible reconocer un fenémeno de
patinaje/deslizamiento sblo en base a la informacion de la velocidad de rotacion de los ejes con transmision
conectados a las ruedas, para detectar un estado de patinaje/deslizamiento antes de que la velocidad se haga muy
diferente de un valor real, y para ejercer el control del patinaje/deslizamiento de una forma adecuada.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
[0010]

[Fig. 1] La fig. 1 es un diagrama de un dispositivo de control para un vehiculo eléctrico ferroviario segin una forma
de realizacion de la presente invencion.

[Fig. 2] La fig. 2 es un diagrama de una unidad de control del patinaje segin la forma de realizacién.

[Fig. 3] La fig. 3 es un diagrama de funcionamiento de una desviacion de la velocidad DFM, una desviacién de la
aceleracion DFT, y un indice de nivel de adherencia ADL1, en una situacion en la que una rueda 5A conectada a
un primer eje gira libre.

[Fig. 4] La fig. 4 es un diagrama de funcionamiento de los indices de nivel de adherencia ADL1 a ADL4 de ejes
mutuamente diferentes, un indice de nivel de adherencia ADLO al que se le ha aplicado un proceso de seleccion
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del valor maximo, una orden de par motor TO* correspondiente a un periodo estacionario, y una orden de par motor
T* que ha sido ajustada por el control de deslizamiento.

[Fig. 5] La fig. 5 es un diagrama de funcionamiento de una primera unidad generadora de indices de nivel de
adherencia 7A en una situacion en la que sigue ocurriendo un pequefio patinaje.

[Fig. 6] La fig. 6 es un diagrama de funcionamiento de los niveles de FM1 a FM4, FMmax, ADLO, S1, S2, ADL, T0O*
y T* en una situacién en la que una segunda unidad generadora de indices de nivel de adherencia esta
funcionando.

EXPLICACIONES DE LAS LETRAS O NUMEROS

[0011]

1 Unidad de control del patinaje

2 Caiculador del par

3 Convertidor de energia eléctrica

4A a 4D Motor eléctrico
5A a 5D Rueda

6 Rail

7Aa7D  Primera unidad generadora de indices de nivel de adherencia
8 Segunda unidad generadora de indices de nivel de adherencia
9 Calculador del valor maximo

10 Caiculador del valor minimo

11, 13, 19 Diferenciador

12 Calculador de la velocidad de rotacién de referencia

14, 16 Sustractor
15, 17, 20 Filtro de paso bajo

18 Dispositivo de evaluacion

21 Comparador

22,23 Inversor

24 Unidad de retardo de desactivacion

25 Unidad de procesamiento ADL

26 Multiplicador

27 Muitiplicador (unidad generadora de valores de orden de par)
28 Unidad de retardo de primer orden

29 Calculador de aceleracion

30 Unidad de procesamiento de la desviacion de la aceleracion
31 Unidad de procesamiento de la desviacion de la velocidad diferencial
32 Unidad de reduccion de la respuesta a la aceleracion

33 Unidad de deteccion del patinaje

34 Unidad generadora de ganancia

35 Unidad de ajuste de la constante de tiempo

MEJOR(ES) MODO(S) DE REALIZAR LA INVENCION

[0012] Se explicaran unas formas de realizacion ilustrativas de un dispositivo de control para un vehiculo eléctrico
ferroviario segun la presente invencion con referencia a los dibujos que se acompaiian. La presente invencion no
se limita a ias formas de realizacion ilustrativas. Ademas, aunque el control del patinaje se explica mas adelante, lo
mismo se aplica al control del deslizamiento.

Formas de realizacion ilustrativas

[0013] La fig. 1 es un diagrama de un dispositivo de control para un vehiculo eléctrico ferroviario segin una forma
de realizacion de la presente invencion. La fig. 2 es un diagrama de una unidad de control del patinaje segtn la
forma de realizacion.

[0014] En primer lugar se explicara una configuracion del dispositivo de control para un vehiculo eléctrico ferroviario
segun la presente forma de realizacion, con referencia a la fig. 1. El nimero de referencia 1 designa una unidad de
control que realiza un control del par con el fin de resolver un estado de patinaje o deslizamiento. En las siguientes
secciones, para simplificar la descripcion, a la unidad de control se le llama simplemente "unidad de control de
deslizamiento”. Un valor de orden de par TO* correspondiente a un estado de no patinaje se introduce en la unidad
de control 1. Después de haber realizado un célculo en el valor de orden de par T0*, teniendo en cuenta un estado
de patinaje, la unidad de control de patinaje 1 produce un valor de orden de par T*. Ei nimero de referencia 2
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designa un calculador de par. El calculador de par 2 recibe, como entrada, el valor de orden de par T* y envia una
salida de control de puerta G. El nimero de referencia 3 designa un convertidor de energia eléctrica. El convertidor
de energia eléctrica 3 se controla sobre la base de la salida de control de la puerta G, que es una salida del
calculador de par 2. En el ejemplo mostrado en la fig. 1, se acciona una pluralidad de motores eléctricos 4A a 4D
colectivamente.

{0015} Cada uno de los nimeros de referencia 5A a 5D designa una rueda. El nimero de referencia 6 designa un
rail. Los motores eléctricos 4A a 4D se conectan a los ejes de la ruedas 5A a 5D, respectivamente, y hacen que las
ruedas 5A a 5D giren, respectivamente. Debido a las fuerzas de friccion generadas entre las ruedas 5A a 5D y el
rail 6, el vehiculo eléctrico ferroviario obtiene una fuerza de propuision a través de las rotaciones de la ruedas 5A a
5D. Ademas, los nimeros de referencia FM1 a FM4 designan sefiales de velocidad detectadas por los sensores
(no mostrados) que estan instalados en los motores eléctricos 4A a 4D, respectivamente. Las sefiales de velocidad
FM1 a FM4 indican velocidades de rotacion de los ejes de los motores eléctricos 4A a 4D, respectivamente.

[0016] A continuacién se explicara una configuracion de la unidad de control 1 con referencia a la fig. 2. Los
numeros de referencia 7A a 7D designan las primeras unidades generadoras de indices de nivel de adherencia que
generan respectivamente los indices de nivel de adherencia ADL1 a ADL4, que son indices de nivel de adherencia
entre las ruedas 5A a 5D vy el rail 6, respectivamente. El nimero de referencia 8 designa una segunda unidad
generadora de indices de nivel de adherencia que se proporciona por separado de las primeras unidades
generadoras de indices de nivel de adherencia 7A a 7D. El numero de referencia 9 designa un calculador det valor
maximo que produce un valor maximo FMmax entre las velocidades de rotacion FM4 a FM1. El nimero de
referencia 10 designa un calculador del valor minimo que produce un valor minimo FMmin entre las velocidades de
rotacion FM4 a FM1. El calculador del valor maximo 9 y el calculador del valor minimo 10 se proporcionan dentro
de un calculador de velocidad de rotacion de referencia 12. El calculador de velocidad de rotacién de referencia 12
emite el FMmin para cada una de las primeras unidades generadoras de indices de nivel de adherencia 7A a 7D, y
también, envia el FMmax a la segunda unidad generadora de indices de nivel de adherencia 8. En la presente
forma de realizacion, el calculador de velocidad de rotacion de referencia 12 calcula el valor minimo FMmin y el
valor maximo FMmax, basado en las velocidades de rotacion FM1 a FM4. Sin embargo, la presente invencion no
se limita a este ejemplo. Cualquier otra disposicién también es aceptable siempre que se obtengan dos velocidades
de rotacion de referencia en base a las velocidades de rotacion FM1 a FM4.

[0017] Se introducen dos sefales que representan el valor FMmin y la velocidad de rotacion FM1 a la primera
unidad generadora de indices de nivel de adherencia 7A. De forma similar, se introducen dos sefiales que
representan el valor FMmin y la velocidad de rotacion FM2 a la primera unidad generadora de indices de nivel de
adherencia 7B. Asimismo se introducen dos sefiales que representan el valor FMmin y la velocidad de rotacion
FM3 a la primera unidad generadora de indices de nivel de adherencia 7C. Ademas se introducen dos sefiales que
representan el valor FMmin y la velocidad de rotacién FM4 a la primera unidad generadora de indices de nivel de
adherencia 7D. El valor FMmax se introduce a la segunda unidad generadora de indices de nivel de adherencia 8.

[0018] A continuacién se explicara la primera unidad generadora de indices de nivel de adherencia 7A. Cada una
de las unidades generadoras de indices de nivel de adherencia 7B a 7D es similar a la primera unidad generadora
de indices de nivel de adherencia 7A. El nimero de referencia 11 designa un diferenciador. El diferenciador 11
recibe, como entrada, fa velocidad de rotacion FM1 y emite una aceleracién A1, que es una tasa de cambio de la
velocidad de rotacion FM1 con respecto al tiempo. El numero de referencia 13 designa otro diferenciador. El
diferenciador 13 recibe, como entrada, el valor FMmin y emite una aceleracion A2, que es una tasa de cambio del
FMmin con respecto al tiempo. El diferenciador 11 y el diferenciador 13 constituyen un calculador de aceleracion 29
que sirve como un primer calculador de aceleracion. El nimero de referencia 14 designa un sustractor. Utilizando
la aceleracion A1 y la aceleracion A2, el sustractor 14 emite A3 (= A2-A1). El nimero de referencia 15 designa un
filtro de paso bajo. El filtro de paso bajo 15 recibe, como entrada, A3 y emite una desviacion de la aceleracion DFT.
El periodo de muestreo de calcuio del diferenciador 11 se configura mas corto, mientras que el periodo de
muestreo de calculo del diferenciador 13 se configura mas largo. El sustractor 14 y el filtro de paso bajo 15
constituyen una unidad de procesamiento de la desviacion de aceleracion 30.

[0019] El nimero de referencia 16 designa otro sustractor. El sustractor 16 emite una diferencia entre la velocidad
de rotacion FM1 y el valor FMmin como una diferencia de velocidad V1. El nimero de referencia 17 designa otro
filtro de paso bajo. El filtro de paso bajo 17 recibe, como entrada, la diferencia de velocidad V1 y emite una
desviacion de la velocidad DFM. El sustractor 16 y el filtro de paso bajo 17 constituyen una unidad de
procesamiento de la desviacion diferencial 31.

[0020] En la configuracion descrita anteriormente, la aceleracion A1 es una aceleracién de la velocidad de rotacion
FM1 de un primer eje, que es el eje del motor eléctrico 4A, y es una aceleracion instantanea. Por el contrario, la
aceleracion A2 es una aceleracion de la FMmin, que es la velocidad de rotacion mas baja entre las velocidades de
rotacion de las ruedas 5A a 5D, y es una aceleracion de referencia que casi no tiene ningiin cambio instantaneo.
Como se ha descrito anteriormente, como el periodo de muestreo de calculo del diferenciador 13 se configura mas
largo, la aceleracion A1 casi no tiene ningin cambio instantaneo. Asi, es posible utilizar la aceleracion A2 como la
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aceleracion de referencia. La desviacion de la aceleracion DFT puede obtenerse mediante la aplicacion de un
proceso de retardo de primer orden en el filtro de paso bajo 15 a la diferencia A3 entre la aceleracion A2, que se
utiliza como la aceleracion de referencia, y la aceleracion A1, que es un valor instantaneo. Ademas, la desviacion
de la velocidad DFM puede obtenerse mediante la aplicacion de un proceso de retardo de primer orden en el filtro
de paso bajo 17 a la diferencia de velocidad V1, que es una diferencia entre la velocidad de rotacion FM1 del
primer eje y el valor FMmin.

[0021] El ndmero de referencia 18 designa un dispositivo de valoracion. El dispositivo de valoracion 18 recibe,
como entrada, la desviacion de aceleracion DFT y la desviacion de velocidad DFM y emite el indice de nivel de
adherencia ADL1 del primer eje de una manera univoca, en base a una combinacion de los valores de entrada. En
otras palabras, el dispositivo de valoracién 18 juzga un estado de nivel de adherencia en base a la desviacion de
aceleracion DFT y la desviacion de velocidad DFM y emite el indice de nivel de adherencia ADL1 que indica el
estado de adherencia, por ejemplo, ponderando la desviacion de aceleracion DFT y la desviacion de velocidad
DFM con una relacion predeterminada.

[0022] La fig. 3 es un diagrama de funcionamiento de la desviacion de la velocidad DFM, la desviacion de la
aceleracion DFT y el indice de nivel de adherencia ADL1, en una situacion en la que la rueda 5A conectada al
primer eje gira libre. Mientras que el eje horizontal expresa el tiempo, se muestran los cambios temporales en las
velocidades de rotacion FM1 a FM4, la desviacion de velocidad DFM, la desviacion de aceleracion DFT y el indice
de nivel de adherencia ADL1. Entre un tiempo t1 y un tiempo t4, por lo menos una de las desviaciones (es decir,
una o ambas de las desviaciones de la velocidad DFM y la desviacion de aceleracion DFT) aumenta. Por
consiguiente, el indice del nivel de adherencia ADL1 tiene un valor menor que 1. En particular, observando el
indice de nivel de adherencia ADL1 entre un tiempo {2 y un tiempo 13, se entiende que el impacto de la desviacién
de aceleracion DFT es mas dominante que el de la desviacion de la velocidad DFM. Hay que observar que cuando
el indice de nivel de adherencia es 1, se valora que la rueda no esté girando libre. Se determina que cuanto mas
por debajo de 1 esté el indice de nivel de adherencia, mas estara la rueda girando libre.

[0023] El mismo proceso se realiza en cada una de las primeras unidades generadoras de indices de nivel de
adherencia 7B a 7D. Los indices de nivel de adherencia ADL2 a ADL4 se obtienen de este modo.

[0024] ElI nimero de referencia 25 designa una unidad de procesamiento de ADL. Las salidas de las primeras
unidades generadoras de indices de nivel de adherencia 7A a 7D son introducidas en la unidad de procesamiento
de ADL 25. En otras palabras, la unidad de procesamiento de ADL 25 recibe, como entrada, los indices de nivel de
adherencia ADL1 a ADL4 y, después de realizar, por ejemplo, un proceso de seleccion del valor maximo o un
proceso de promediado del mismo, la unidad de procesamiento de ADL 25 envia el resultado como un indice de
nivel de adherencia ADLO. En esta situacion, el proceso de seleccion del valor maximo es un proceso para
seleccionar aquel valor de indice entre los indices de nivel de adherencia ADL1 a ADL4 que tenga el mayor cambio
desde 1. El proceso de promediado es un proceso para seleccionar el valor promedio de los indices de nivel de
adherencia ADL1 a ADL4.

[0025] Los nimeros de referencia 26 y 27 designan multiplicadores. El numero de referencia 28 designa una
unidad de retardo de primer orden que produce un retardo de primer orden. Se denominara t a la constante de
tiempo utilizada por la unidad de retardo de primer orden 28. El indice de nivel de adherencia ADLO que ha sido
emitido por la unidad de procesamiento de ADL 25 se multiplica por una ganancia en el multiplicador 26, como se
explica mas adelante, y se multiplica después en el multiplicador 27 (unidad generadora de valores de orden de
par) por una orden de par TO* correspondiente a un periodo estacionario basado en una orden de operacion. El
resultado es entonces introducido en la unidad de retardo de primer orden 28 donde se le aplica un retardo de
primer orden y es posteriormente emitido por la unidad de control de patinaje 1 como una orden de par T*.

[0026] Mientras que la rueda no gira libre, el indice de nivel de adherencia ADLO es 1. Por el contrario, mientras
que la rueda esta en un estado de patinaje, el indice de nivel de adherencia ADLO tiene un valor igual o menor que
1 en base a la combinacion de la desviacion de la aceleracion DFT y la desviacion de la velocidad DFM. Asi, se
satisface que TO*> T*, por lo que el par se baja en "TO*-T*". Se ajusta una constante de tiempo utilizada para
reducir o recuperar el par utilizando la constante de tiempo t usada por la unidad de retardo de primer orden 28.

[0027] La fig. 4 es un diagrama de funcionamiento de los indices de nivel de adherencia ADL1 a ADL4 de los €jes,
el indice de nivel de adherencia ADLO al que se le ha aplicado el proceso de seleccién del valor maximo, la orden
de par motor TO* correspondiente a un periodo estacionario y la orden de par motor T* que ha sido ajustada por el
control de deslizamiento. Como se muestra en la fig. 4, la orden de par T* se emite de una manera finamente
ajustada segun los cambios en el indice de nivel de adherencia ADLO.

[0028] En la operacion descrita anteriormente, es posible establecer una configuracion en la que la desviacion de la
aceleracion DFT es mas dominante en términos de capacidad de respuesta al control de patinaje para hacer que la
desviacion de aceleracion converja ajustando mas finamente la velocidad de respuesta o la capacidad de
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