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Fste invento se relacionea con la exci-
tacién de las mdquinas dinamoeléctricas y consiste en
una disposicidén tal del circuito 6 de los circuitos de
excitacidn, que se obtengan unas caracteristicas de
funcionamiento mejoradas, afectando éstas principal-

mente 4 la relacidn entre el voltaje del terminal
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y de los demés est;dos 6 condiciones de funcionamiento.

Para llevar & cabo el invento se esta-
blece una migquina dinamoeléctrica con un circuito de
excitacidn conexionado transversalmente con respecto &
los terminales de la méquina, 6 situados de otro modo
bajo la influencia directa del voltaje del terminal y
comprendiendo un devanado excitador que tiene en serie
con é1 un elemento de resistencia el cual disfruta de
la propiedad de permitir el paso de una corriente apro-
ximadamente constante por un campo considerable de vol-
taje aplicado,

Conocidos son unos elementos de resis=
tencia que tienen la caracteristica de una corriente
esencialmente constante en un é&mplio campo de voltaje
aplicado, debido al hecho de gque funcionan por un dm-
plio campo de variacidn de temperatura y poseen un
coeficiente de alta temperatura, cuyo valor puede au=
mentar al elevarse la temperatura en el campo acciona-
dor & de funcionamiento. Se logra una resistencia de
esa clase merced & un hilo ¢ alambre de hierro, de di=-
mensiones 6 configuracidn apropiadas, dispuesto en un
contenedor lleno de hidrdgeno. Ilos elementos de re-
sistencia de esa clase pueden ser de unas estructuras
que se asemejen & las de las lamparas eléctricas, yen=
do dicha resistencia alojada en una ampolla de vidrio gque
tenga unos hilos de salida adecuados y unos terminales
convenientes para el montaje del circuito.

De acuerdo con una de las apliaciones
del invento, un circuito de esa clase se establece en
unos generadores de corriente continua autoexcitada que
hayan de trabajar con un éamplio campo de voltaje. En

esas condiciones, con unas disposiciones autoexcitado-



ras conocidas, se alcanza el limite inferior en cuan-
to al campo del voltaje cuando la méquina funciona en

la parte de linea recta de su caracteristica de magne-

Bl empleo del dispositivo conocido como
é@‘ placa de saturacidén en los circuitos magnéticos de la
miquina permite que se reduzca ese limite més bajo dan-
N do & la caracteristica de magnetizacidn una curvatura
é doblez artificial en su parte de abajo. Sin embar-

go, ese dispositivo no es aplicable siempre, puesto que

hay casos en que existe un limite préctico, particular-

ment e en las mdquinas relativamente pequefias, como 1los
excitadores para los alternadores, en cuanto 4 la pro-
porcién & cantidad de descenso del punto de autoexci-
tacién que se puede lograr por ese medio. El in-
vento proporcions un nuevo medic de obtener una auto-
excitacidn estable en el extremo inferior de la curva
de saturacidn, y ejerce un efecto equivalente & un do-
blez de la curva ror su extremidad inferior.

Para esa aplicacidén del invento tiene el
generador dos excitaciones en shunt, esto es, el cir-
cuito principal de la forma usual, en el que se cone-
xiona la resistencia ajustable 6 regulable para produ-
cir, &4 voluntad, la variacion del voltaje, y un cir-
cuito adi’cional de la clase mencionada. Bsa dispogi=
cién hace que cuando el voltaje generador exceda de un
cierto valor pequefio Be excite el campo por dos gru-
pos de vueltas en shunt, una de las cuzles ejerce un
efecto aproximadamente constante, mientras que la otra
tiene un valor excitador proporcional al voltaje ge-

nerado é inversamente proporcional al valor de la re-



sistencia establecida para el mismo por el ajuste del
regulador,

Debe tenerse en cuenta que ademds de los
devanados en shunt indicados, la miquina puede tener
otras emcitaciones, como por ejemplo, unas vueltas en
serie.

El invento de que nos venimos ocupando

es de aplicacidn particularmente itil en los excita~-

. dores de los alternadores en los que la regulacidn del

cempo del alternador haya de producirse principal §
enteramente por el ajuste de la corriente gdel campo del
excitador.

La regulacidén inherente de las miquinas
dinamoeléctricas, cuando funcionan en condiciones varia-
bles, se expone con frecuencia & un apartamiento exce-
sivo del pretendido campo, debido al hecho de que un de-
vapado magnetizador de la midquina es variable en su
efecto de tal suerte que se acettuen las influencias
perturbadoras de la variacidn de estados 6 condiciones
aplicados 4 la miquina., Por ejemplo, un generador de
corriente continua excitado en shunt, § un generador ex-
citado por un devanado que adquiera energia de un exi=
tador mecédnicamente acoplado con el 4rbol de la mé-
quina cuando se somete & variaciones de velocidad de
rotacidn, experimenta una variacidén de voltaje que es ma=-
yor que la variacidén de velocidad aplicada, lo que se
debe al hecho de que esa misma variacidén de velocidad
produce un cambio en%l voltaje aplicado al devanado de
campo, y la corriente que circula por é1 y que cambia
ejerce un efecto en el voltaje generado en el mismo
sentido que el cambio de velocidad.

Una disposicidn excitadora, de acuerdo
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con el invento se le puede aplicar & ese generador

de modo que por ejemplo, en un campo consicderable,

todo el de trabajo de la miquina, tenga una caracte-
ristica de corriente aproximadamente constante, esto

es, que la corriente que pase por €1, dentro de ese campo
de condiciones, Tresulta practicamente independiente del
voltaje que se le aplique. Como se deduce de lo ex~-
puesto, una mAquina que tenga un circuito de exci~-
tacidén de esa clase no se someterd 4 la accidén cumula-
tiva de una variacidén aplicada.

Un ejemplo de la disposicién del inven-
to es una forma mejorade de genarador y motor de co=-
rriente continua, propia para utilizarse cuando sea pre=-
ciso que, aungue el motor vaya conexionado con un cir-
cuito cuyo voltaje sufra fluctuaciones por un campo
excesivo, el generador haya de funcionar con un campo
de variacidn de voltaje proporcionalmente menor.

Esas condiciones existen en combinacidn con los gene-
radores y motores que se establecen en los trenes eléc-
tricos, para el abastecimiento de los circuitos de alum-
brado, U otros, en el coche, cuando tomen la fuerza del
sistema suministrador con que se conexionan los motores
de traccidn, Utilizando un motor conexionado en shunt
que tenga un circuito magnético sin saturar en su mayor
parte, por no decir en su totalidad, de su campo de
operacidn, la variacién de velocidad es materialmente
menor que la variacidn de voltaje aplicado al motor, ¥y
dendo al circuito de excitacidn principal del generador
una caracteristica de corriente constante, el voltaje
terminal de la segunda midquina puede en muchos cesos
mantenerse dentro de los pretendidos limites,

El empleo de una resistencia que tenga



*x,

la citada caracteristica de corriente constante, no so-

lamente intervendréd en la influencia de variacidn en

cuanto al voltaje aplicado, sino que también tiende 3

mantener constante & la corriente no obstante las varia-
!

ciones e#la resistencia del devanado de campo con que

se asocie 6 combine, variaciones que pueden ocurrir al

cambiar la temperatura de la midquina,

Describiremos el expresado invento con
mayor amplitud haciendo al efecto referencia & los ad-
Juntos dibujos diagreméticos, en los que designan:

La figura 1, unas curvas indicadoras, &
titulo de ejemplo, de las caracteristicas de un cir-
cuito de excitacidn, establecido de acuerdo con el
invento.

La figura 2, un diagrama de las conexiones
de un generador y motor, también de acuerdo con el in-
vento.

La figura 3, unas curvas que indican de~
terminadas caracteristicas de la realizacidn de una ins-
talacidn de esa clase,

La figura 4, un diagrama de las conexio-
nes de un generador de voltaje variable, y

La figura 5, unas curvas caracteristi-
cas é ilustrativas de ciertas caracteristicas en cuan-
to & la ejecucidén &e ese generador.

En la figura 1 ilustra la curva 1 1la
relacién entre la corriente que pasa y los voltios
aplicados, para un ejemplo de una resistencia formada
por un hilo § alambre de hierro dispuesto en hidrdégeno,
En ese ejemplo, la resistencia se divide en tres seccio-
nes, alojada cada una de ellas en una ampolla de vi-

drio independiente y provista de un culote de lémpara,



u yendo las secciones conexionadas en serie. Se verd
que esa curva caracteristica tiene una curvatura subs=-
tancial en su extremo inferior y luego una parte casi
vertical seguida de otza superior de curvatura algo ma-
yor. La regidén de arriba no es adecuada para un tra-
bajo prolongado, debido & alcanzarse una temperatura ele-
vada. La linea discontinua horizontal superior indi-
ca un punto hasta el cual es perfectamente satisfacto-
rio un funcionamiento continuo, y se veré que entre esa

linea ¥y la horizontal inferior existe una variacidn re-

lativamente pecuetia, en el valor de la corriente, por
una variacidn grandisima en el valor de los voltios
aplicados.
La 1linea 2 de la expresada figura 1 indi=-
ca una relacidn posible entre la corriente que pasa
y loe voltios aplicados para el devanado excitador de
una méquina dinamoeléctrica propia para conexionarse en
serie con las resistencias, en tanto que la linea 3 in-
dica la caracteristica del voltaje de 1la corriente que
se obtendrd para el circuito que contenga el devanado
y las resistenciasen serie. Rvidente es que la
inclinacidén de la linea 2 afecta de una manera muy ma
terial 4 la posicidén del campo de voltaje en que se en-
cuentra la parte media de la linea aproXimadamente rec=
ta de la caracteristica combinada, y cuando convenga
que ese campo comience con un valor bajo es preciso
que la resistencia del devanado sea relativamente baja.
Asimismo se comprenderid que aumentando
el mimero de secciones de resistencia en serie, la ex-
tensidn de la parte central aproximadamente recta de 1la
caracteristica, podrd aumentar, pero al propio tiempo

se elevard el valor del voltaje con que comience. Po-



*- - niendo un nimero de secciones en paralelo, el valor de
la corriente constante podréd aumentar sin que ello

. afecte materialmente 4 la posicidn & extensién de la

parte de linea recta de la curva en su relacidn con 1la

escala de voltaje.
§?v Pn la figura 5 aparece una curvsa carac-
‘£\~) teristica, como la 3 de la figura 1, en una escala dife-
rents, como la curva 4. Esz es la caracteristica que

se obtiene por el circuito en shunt gque comprende los

elementos de resistencia 5 y el devanado 6 establecidos

en serie por los terminales de uﬁa armadura de genera-

dor 7 (figura 4). Tse generador tiene también un

segundo circuito en shunt que comprende el devanado

8 v la resistencie reguladora S. En la expresada

. figura 5 la linea 10 es la curva de circuito abierto del
generador, estogsilustra la relacidén entre los vol-
tios producidos en los terminales de la armadura 7
(cuando no existe carga en las lineas 11) como funcidn
del mimero total de amperiovueltas por polo que se pro-
duce por las acciones combinadas de los devanados 6 ¥y
8.

Se veré, por lo tanto, que la linea 12
representa la relacidén entre los voltios terminasles en
circuito abierto y los amperiovueltas por polo, con-
tribuidos por el devanado 8, toda vez que las ordena-
Gas horizontales de la linea 12 son iguales & la dife=-

. rencia entre las ordenadas de la linea 10 y las de la
l1irea 4 y, que para el ajuste del regulador 9 4 fin
de obtener un determinado valor de voltaje en los ter-
minales del generador, seréd necesario dar al circuito

‘. que comprende al citado regulador 9 y al devanado

8, tal valor de resistencia como el representado por



la inclinacidén de la linea recta trazada desde sus co=
mienzos hasta el punto de la linea de la 12 que, co-
rrespopda con el pretendido voltaje,

‘Bsa linea la ilustra 13, 4 titulo de
ejemplo, y se verd que es posible trazar dichas lineas
para que corten & la linea 12 en 1los puntos correspon-
~dientes & los voltajes muy bajos, en efecto, préctica=-
mente hasta cero., Eso no sucederia si el circuito
excitador 5, 6 se suprimiese, puesto que la 1linea 10
se utilizaria en lugar de la 12, siendo recta la parte
inferior de esa linea 10, en tanto que la parte infe-
rior de la linea 12 va curvada.

Conviene decir que la desviacidn produw-
cida en la curva 10 aproximadamente & una tercera par -
te de su altura, es el efecto del empleo de una placa
de saturacién, Si eso no se tuviese en cuenta, el
punto de estabilidad de la curva 10, esto es, el punto
en el cual fuese posible trazar una linea como 1la 13,
que la cortase, seria condderablemente més alto, de
modo que la mejora obtenida por el empleo del circui=-
to 5, 6 seria en?se caso mas marcado.

Las figuras 4 y 5 ilustran una disposi-
cién y unos resultados como lo que se podrian emplear
encaso de un excitador para un turboalternador en el
que la regulacidén del voltaje de ese alternador se ob=
tuviese solamente por el ajuste de la fuerza del campo
del excitador, esto es, sin el empleo de una resisten-
cia regulable en las lineas 11,

La figura 2 ilustra el caso de una com=-
binacidn del generador y motor, en la que el motor 14
recibe corriente de la linea abastecedora de un ferio-

carril eléctrico, Ese motor comunica movimiento al



generador 15, que 4 su vez alimenta & las lineas 16 que
se utilizan para el alumbrado del tren y ptra otros fi-
nes. Tl voltaje que se le aplica & los terminales
del motor puede variar en un &mplio campo. A titulo
de ejemplo, si el voltaje nominal es de 1400, en la
préictica puede flucfuar entre 800 y 1550, ®n esas
condiciones, disponiendo adecwadamente el motor, de la
manera indica, la variacidén de la velocidad de la
instalacidén, se puede limitar 4 las cantidades 6 pro-
porciones‘que se dan en la siguiénte tabla:

Volties aplicados... 1550 1400 1250 800

RePeMiviveoeonosaeaa 2170 2130 2000 1750

Conviene que la variacidén en voltios por
las lineas 16 sea la menor posible. La excitacidn del
generador 15 consiste en un circuito en shunt que com-
prende el devanado 17 y el elemento 18 de resistencia
de corriente constante, y asimismo en un circuito en
serie que contiene el devanado 19. ®ste Ultimo de-
vanado ejerce la funcidén de compensar el efecto de la
carga en cuanto & la reduccidén del voltaje.
La figura 3 ilustra una serie de cur-

vas designadas por los nimeros 1750, 2000, 2130 y 2170,
que indican la relacién entre los voltios terminales ¥y
los amperiovueltas, de excitacién en circuito abierto
para las cuatro velocidades indicdas por esos mmeros,
gi el devanado de campo del generador consiste en una
simple disposicidén en shunt, sin ningin elemento de co-
rriente constante, la relacidén entre los amperiovuel=-
tas producidos por ese devanado y el voltaje aplicado
al mismo seria, para una disposicidén media del regula-
dor, indicado por una linea recta como la 20, y se com-

prenderd que con esa posicidén fija del regulador el

- 10 -



voltaje obtenido en los terminales de la méquina en
circuito abierto para las cuatro velocidades correspon-
dientes &4 las cuatro curvas, se obtendréd por la inter-
seccién de dichas curvas con la linea 20, de modo que,
con cambio del voltaje del motor por el campo indicado,
el voltaje del generador variaﬁﬁ entre 70 y 140.

Para el circuito de excitacidén 17, 18,
la relacidén entre amperiovueltas y voltaje aplicado la
indica la linea curva 21, y el campo de voltaje que se
obtiene cuando se funciona con ese circuito excitador
lo Gea la interseccidén de la linea 21 con las curvas
correspondientes & las cuatro velocidades, esto es, 1la
varizcidn oscilard en ese caso entre 100 y 125,

los dos ejemplos expuestos con referen-
cia 4 los dibujos indican la manera de llevar & cabo
el invento, y cuanto en general se ha dicho con res-
pecto & la figura 1, en combinacién con las demds fi-
guras, indica cdémo se puede ajustar 6 regular las carac-
teristicas de las mdquinas mediante la eleccién apro=-
piada de las dimensiones eléctricas y la disposiciédn
de los elementos de resistencia y los devanados exci=-
tadores, con los que se utilizan en conjuncidn,

Bsta solicitud, que corresponde & la
presentada en Inglaterra en 3 de noviembre de 1924,
bajo el nimero 26225, se acoge & los beneficios del
articulo 16 de la Ley de Propiedad Industrial.

-0~ NOTA =0-1

Los puntos de invencidn propia y nue-
va que se presentan para que sean objeto de esta Pa-
tente de VEINTE afios, son los siguientes:

12 - Una mdquina dinamoeléctrica que

tiene un circuito de excitacidén conexionado por sus

- 11~



terminales, & puestos de octro.modo bajo la influencia
directa del voltaje de los terminales, y consistente en
un devanado excitador que tiene en serie con el mismo
un elemento de resistencia de la clase que permite el
paso de corriente de valor aproximadamente constante
por un campo considerable de voltaje aplicado,

2% = Un generador de corriente continua
autoexcitada, que tiene, ademds de un circuito de ex-
citacidén en shunt, otro circuito excitador conexionado
también en shunt con la armzdura ¥ que contiene, en
serie con el devanado excitador, un elemento de
resistencia de la clase que permite el paso de corrien-
te de un valor aproximadamente constante por un campo
considerable de voltaje aplicado, &4 fin de que el ge-
nerador resulte estable en cuanto & autoexcitacidn,
hasta unos valores relativamente muy Pequefios en el
voltaje de los terminales,

3¢ = Un generador y motor apropiado para
trabajar con variacidn material del voltaje que se le
aplica al motor y con una variacidn esencialmente me-
nor en el voltaje producido por el generador, yendo conse-
tituido el motor por una méquina excitada en shunf, cu=
yo circuito magnético se encuentra sin saturar en la
mayor parte del campo de operacidn, en tanto que el ge-
nerador lo constituye una miquina que tiene como su
unico & principal circuito de excitacidn un devanado
7 un elemento de resistencia conexionado en serie y
situado trapsversalmente con respecto 4 los terminales
de dicho generador, siendo tal el elemento de resisten-
cia que permite el paso de la corriente de un valor
aproximadamente constante por un campo considerable
de voltaje aplicado.

49 - Mejoras en las méquinas dinamo-eléc-



tricas.,

Tal y como se ha descrito en la Me-
morda que antecede, representado en los dibujos
gque se acompafian y con los fines que se han espe-
_cificado.

Esta Memoria consta de trece hojas

;, escritas por una sola carsa.

Madrid 29 de octubre de 1925

P. A.
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