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Este invento se re la c ion a  con la  e x c i ­

tación  de las máquinas dinamo e lé c t r ic a s  y con s is te  en 

una d isp os ic ión  t a l  del c ir c u ito  ó de los  c ir c u ito s  de 

exc itac ión , que se obtengan unas c a r a c te r ís t ic a s  de 

funcionamiento mejoradas, afectando éstas p r in c ip a l ­

mente á la  re la c ió n  entre e l v o lta je  del terminal
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y de los  demás estados ó condiciones de funcionamiento.

Para l le v a r  á cabo el invento se esta­

b le ce  una máquina dinamo e lé c t r i c a  con un c ir cu ito  de 

exc itac ión  conexionado transversalmente con respecto á 

los  terminales de la  máquina, ó situados de otro  modo 

bajo la  in flu e n c ia  d ire c ta  del v o l t a j e  del terminal y 

comprendiendo un devanado excitador que t ien e  en s e r ie  

con é l  un elemento de r e s is te n c ia  e l  cual d is f ru ta  de 

la  propiedad de perm itir  e l  paso de una co rr ie n te  apro­

ximadamente constante por un campo considerable  de v o l ­

t a je  ap licad o .

Conocidos son unos elementos de r e s i s ­

ten c ia  que tienen la  c a r a c te r ís t i c a  de una corr ien te  

esencialmente constante en un amplio campo de v o l t a je  

ap licado , debido a l hecho de que funcionan por un ám- 

p l io  campo de v a r ia c ión  de temperatura y poseen un 

c o e f i c ie n te  de a l ta  temperatura, cuyo va lor  puede au­

mentar a l  elevarse la  temperatura en e l  campo acciona- 

dor ó de funcionamiento. Se logra  una r e s is te n c ia  de 

esa c la se  merced á un h i lo  ó alambre de h ierro , de d i ­

mensiones ó configuración  apropiadas, dispuesto en un 

contenedor lleno  de hidrógeno. Los elementos de r e ­

s is t e n c ia  de esa c la se  pueden ser de unas estructuras 

que se asemejen á las de las lámparas e lé c t r ic a s ,  yen­

do dicha r e s is te n c ia  a lo jada  en una ampolla de v id r io  q«e 

tenga unos h i lo s  de sa lid a  adecuados y unos terminales 

convenientes para e l  montaje d e l  c i r c u i t o .

De acuerdo con una de las ap lia c ion es  

d e l invento, un c ir c u it o  de esa c la se  se esta b lece  en 

unos generadores de co rr ie n te  continua auto excitada que 

hayan de trabajar con un amplio campo de v o l t a j e .  En 

esas condiciones, con unas d isp os ic ion es  autoexcitado-
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ras conocidas, se alcanza el l ím ite  in fe r io r  en cuan­

to a l  campo del v o l t a je  cuando la  máquina funciona en 

la  parte de l ín ea  recta  de su c a r a c te r ís t ic a  de magne­

t iz a c ió n .
El empleo del d isp o s it iv o  conocido como 

placa  de saturación en lo s  c ir c u ito s  magnéticos de la  

máquina permite que se reduzca ese l ím ite  más "bajo dan­

do á la  c a r a c te r ís t ic a  de magnetización una curvatura 

ó doblez a r t i f i c i a l  en su parte  de abajo . Sin embar­

go, ese d isp o s it iv o  no es a p lica b le  siempre, puesto que 

hay casos en que ex is te  un l ím ite  p rá c t ico ,  p a r t ic u la r ­

mente en las máquinas relativamente pequeñas, como los  

excitadores para lo s  a lternadores, en cuanto á la  pro ­

porción  ó cantidad de descenso del punto de au toexci­

ta c ión  que se puede lograr por ese medio. El in ­

vento proporciona un nuevo medio de obtener una auto­

exc ita c ión  estable  en e l  extremo in fe r io r  de la  curva 

de saturación, y e je r ce  un efecto  equivalente a un do­

b les  de la  curva por su extremidad in fe r io r .

Para esa a p lica c ión  del invento t ien e  e l 

generador dos exc itac ion es  en shunt, esto es, e l c i r ­

cu ito  p r in c ip a l  de la  forma usual, en e l que se cone­

xiona la  r e s is te n c ia  a ju sta b le  ó regulable  para produ­

c i r ,  á voluntad, la  va r ia c ión  del v o l t a je ,  y un c i r ­

cuito  a d i /c io n a l  de la  c lase  mencionada. Esa d is p o é i -

ción. hace que cuando el v o l t a je  generador exceda de un 

c ie r to  va lor  pequeño se e x c ite  e l  campo por dos gru­

pos de vueltas en shunt, una de las cuales e je rce  un 

efecto  aproximadamente constante, mientras que la  o tra  

t ie n e  un va lor  excitador proporcional al v o l t a je  ge­

nerado é inversamente proporcional al va lor  de la  r e -
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s is t e n c ia  esta b lec id a  para e l mismo por e l  a ju ste  del 
regulador.

Debe tenerse  en cuenta que además de los  

devanados en shunt indicados, la  máquina puede tener 

otras ex c ita c ion es ,  como por ejemplo, unas vueltas en
seri e.

El invento de que nos venimos ocupando 

es de a p lica c ió n  particularmente ú t i l  en los  e x c ita ­

dores de lo s  alternadores en los  que la  regu lación  del 

campo del alternador haya de produ cirse  p r in c ip a l ó 

enteramente por e l  a ju s te  de la  co rr ien te  del campo del 
excitador .

La regulación  inherente de las máquinas 

dinam oelectricas, cuando funcionan en condiciones v a r ia ­

b le s ,  se expone con frecu en cia  á un apartamiento exce­

sivo d e l pretendido campo, debido al hecho de que un de­

vanado magnetizador de la  máquina es v a r ia b le  en su 

e fecto  de t a l  suerte que se aceñtuen las in flu en cias  

perturbadoras de la  va r ia c ión  de estados ó condiciones 

ap licados a la  maquina. Por ejemplo, un generador de 

corr ien te  continua excitado en shunt, ó un generador ex­

citado por un devanado que adquiera energía de un e x i -  

tador mecánicamente acoplado con e l  árbol de la  má­

quina cuando se somete a va riacion es  de ve loc id ad  de 

ro ta c ión , experimenta una variación  de v o l t a je  que es ma­

yor que la  va r ia c ión  de ve loc id ad  aplicada, lo que se 

debe a l  hecho de que esa misma va r ia c ión  de ve loc id ad  

produce un cambio en si v o l t a je  aplicado al devanado de 

campo, y la  corr ien te  que c ir cu la  por é l  y que cambia 

e je r ce  un e fecto  en el v o l t a j e  generado en el mismo 

sentido que el cambio de ve loc id ad .

Una d isp o s ic ió n  excitadora, de acuerdo
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con el invento se le  puede ap licar  á ese generador 

de modo que por ejemplo, en un campo considerable, 

todo e l de trabajo de la  máquina, tenga una caracte ­

r í s t i c a  de co rr ien te  aproximadamente constante, esto 

es, que la  corr ien te  que pase por é l ,  dentro de ese campo 

de condiciones, resu lta  prácticamente independiente del 

v o l t a je  que se le  ap lique. Como se deduce de lo ex­

puesto, una máquina que tenga un c ir cu ito  de e x c i ­

tación  de esa c lase  no se someterá á la  acción  cumula- 

tifca de una variación  ap licada.

Un ejemplo de la  d isp os ic ión  del inven­

to es una forma mejorada de generador y motor de co­

rr ie n te  continua, propia para u t i l i z a r s e  cuando sea pre­

ciso que, aunque e l motor vaya conexionado con un c i r ­

cuito cuyo v o l t a je  sufra f luctu aciones  por un campo 

excesivo, el generador haya de funcionar con un campo 

de va riación  de v o l t a je  proporcionalmente menor.

Esas condiciones existen en combinación con los  gene­

radores y motores que se establecen en los  trenes e lé c ­

t r i c o s ,  para el abastecimiento de los  c ir cu ito s  de alum­

brado, ú o tros , en el coche, cuando tomen la  fuerza del 

sistema suministrador con que se conexionan los  motores 

de tra cc ió n .  U tilizando un motor conexionado en shunt 

que tenga un c ir cu ito  magnético sin saturar en su mayor 

parte, po-r no d ec ir  en su to ta lid a d , de su campo de 

operación, la  va ria ción  de velocidad es materialmente 

menor que la  va riación  de v o l t a je  aplicado al motor, y 

dando al c ir cu ito  de exc itac ión  p r in c ip a l del generador 

una c a r a c te r ís t ic a  de corr ien te  constante, e l  v o l ta je  

terminal de la  segunda máquina puede en muchos casos 

mantenerse dentro de los  pretendidos l ím ite s .

El empleo de una r e s is te n c ia  que tenga
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V la  c itada  c a r a c te r ís t i c a  de corr ien te  constante, no so­

lamente intervendrá en la  in flu e n c ia  de va r ia c ión  en 

cuanto al v o l t a je  aplicado, sino que también tiende á 

mantener constante é la  corr ien te  no obstante la s  v a r ia -
i

ciones erjla r e s is te n c ia  del devanado de campo con que 

se a soc ie  ó combine, va ria cion es  que pueden o cu rr ir  a l 

cambiar la  temperatura de la  máquina.

Describiremos e l expresado invento con 

mayor amplitud haciendo al e fecto  r e fe re n c ia  á lo s  ad­

juntos d ibu jos  dia#*amáticos, en lo s  que designan:

La f igu ra  1, unas curvas indicadoras, á 

t í t u l o  de ejemplo, de las c a r a c te r ís t ic a s  de un c i r ­

cuito  de exc itac ión , estab lec id o  de acuerdo con e l 

invento.

La f ig u ra  2, un diagrama de las conexiones 

de un generador y motor, también de acuerdo con el in ­

vento.

La f ig u ra  3, unas curvas que indican de­

terminadas c a r a c te r ís t ic a s  de la  r e a l iza c ió n  de una in s ­
ta la c ió n  de esa c la se .

La f igu ra  4, un diagrama de las conexio­

nes de un generador de v o l t a je  "variable, y

La f ig u ra  5, unas curvas c a r a c t e r í s t i ­

cas e i lu s tr a t iv a s  de c ie r ta s  c a r a c te r ís t ic a s  en cuan­

to á la  e jecución  ée ese generador.

En la  f ig u ra  1 i lu s t r a  la  curva 1 la  

r e la c ió n  entre la  co rr ie n te  que pasa y los  v o l t i o s  

ap licados, para un ejemplo de una re s is te n c ia  formada 

por un h i lo  ó alambre de h ierro  dispuesto en hidrógeno. 

En ese ejemplo, la  r e s is te n c ia  se d iv id e  en tre s  s e c c io ­

nes, a lo jada  cada una de e l la s  en una ampolla de v i ­

drio independiente y p rov is ta  de un cu lote  de lámpara,
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yendo las secciones conexionadas en s e r ie .  Se verá

que esa curva c a r a c te r ís t i c a  t ien e  una curvatura subs­

ta n c ia l  en su extremo in fe r io r  y luego una parte casi 

v e r t i c a l  seguida de otaa superior de curvatura algo ma­

yor . La reg ión  de arr iba  no es adecuada para un t r a ­

bajo prolongado, debido á alcanzarse una temperatura e le ­

vada. La l ín e a  d iscontinua hor izon ta l superior in d i ­

ca un punto hasta e l  cual es perfectamente s a t i s fa c t o ­

r io  un funcionamiento continuo, y se verá que entre esa 

l ín e a  y la  hor izon ta l in fe r io r  ex is te  una va r ia c ión  r e ­

lativamente pequeña, en e l  va lor  de la  co rr ien te ,  por 

una va ria ción  grandísima en el va lor  de lo s  v o l t i o s  

api i cado s.

La l ín ea  2 de la  expresada f igu ra  1 in d i ­

ca una re la c ió n  p o s ib le  entre la  co rr ien te  que pasa 

y lo*s v o l t i o s  ap licados para el devanado excitador de 

una máquina d inam oeléctrica propia  para conexionarse en 

se r ie  con las r e s is te n c ia s ,  en tanto que la  l ín ea  3 in ­

d ica  la  c a r a c te r ís t i c a  del v o l t a je  de la  co rr ien te  que 

se obtendrá para el c ir c u ito  que contenga el devanado 

y las  res is ten c ia s  en s e r ie .  Evidente es que la

in c l in a c ió n  de la  l ín ea  2 a fecta  de una manera muy ma 

t e r i a l  á la  p o s ic ió n  del campo de v o l t a j e  en que se en­

cuentra la  parte media de la  l ín ea  aproximadamente r e c ­

ta  de la  c a r a c te r ís t ic a  combinada, y cuando convenga 

que ese campo comience con un va lor  bajo es p rec iso  

que la  r e s is te n c ia  del devanado sea relativamente ba ja .

Asimismo se comprenderá que aumentando 

e l número de secciones de r e s is te n c ia  en ser ie , la  ex­

tensión de la  parte cen tra l aproximadamente re cta  de la  

c a r a c te r ís t ic a ,  podrá aumentar, pero al propio tiempo 

se elevará e l  va lor  del v o l t a je  con que comience. Po-
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nienáo un número de secc ion es en p a ra le lo ,  e l va lor  de 

la  co rr ien te  constante podrá aumentar sin que e l lo  

a fe c te  materialmente á la  p os ic ión  ó extensión de la  

parte de lín ea  re cta  de la  curva en su re la c ió n  con la  

escala  de v o l t a j e .
En la  f ig u ra  5 aparece una curva carac­

t e r í s t i c a ,  como la  3 de la  f ig u ra  1, en una escala d i f e ­

rente, como la  curva 4. Esa es la  c a r a c te r ís t ic a  que

se obtiene por e l  c i r c u i t o  en shunt que comprende los  

elementos de r e s is te n c ia  5 y el devanado 6 estab lec id os  

en s e r ie  por lo s  term inales de una armadura de genera­

dor 7 ( f ig u r a  4 ) .  Ese generador t ien e  también un 

segundo c ir c u i t o  en shunt que comprende e l  devanado 

8 y la  r e s is te n c ia  reguladora 9. En la  expresada 

f ig u ra  5 la  l ín ea  10 es la  curva de c ir c u ito  ab ierto  del 

generador, estop s¿ lu stra  la  r e la c ió n  entre los  v o l ­

t i o s  producidos en los  terminales de la  armadura 7 

(cuando no e x is te  carga en las lín eas  l l )  como función 

de l número t o t a l  de amperiovueltas por polo que se p ro ­

duce por las acciones combinadas de los  devanados 6 y

8 .

Se verá, por lo tanto, que la  lín ea  12 

representa la  r e la c ió n  entre lo s  v o l t i o s  terminales en 

c ir c u ito  ab ierto  y los  amper iovu elt  as por po lo , con­

tr ib u id os  por e l  devanado 8, toda vez que las ordena­

das h or izon ta les  de la  l ín ea  12 son iguales á la  d i f e ­

ren cia  entre las ordenadas de la  l ín e a  10 y las de la  

l ín e a  4 y, que para e l  a ju ste  del regulador 9 á f in  

de obtener un determinado va lor  de v o l t a je  en los  t e r ­

minales del generador, será necesario dar al c ir cu ito  

que comprende a l  c itado regulador 9 y a l devanado 

8, t a l  va lor  de r e s is te n c ia  como el representado por
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la  in c l in a c ió n  de la  l ín ea  recta  trazada desde sus co ­

mienzos hasta e l  punto de la  l ín ea  de la  12 que, co ­

rresponda con e l  pretendido v o l t a je .

Esa l ín e a  la  i lu s t r a  13, á t í t u l o  de 

ejemplo, y se verá que es p o s ib le  trazar dichas líneas  

para que corten á la  l ín ea  12 en lo s  puntos correspon­

dientes á los  v o l t a je s  muy b a jos ,  en e fec to ,  p r á c t ic a ­

mente hasta cero . Eso no sucedería s i  e l c ir cu ito  

excitador  5, 6 se suprimiese, puesto que la  l ín ea  10 

se u t i l i z a r í a  en lugar de la  12, siendo re cta  la  parte 

in fe r io r  de esa l ín ea  10, en tanto que la  parte in f e ­

r io r  de la  l ín ea  12 va curvada.

Conviene d ec ir  que la  desviación produ­

cida en la  curva 10 aproximadamente á una tercera  par­

t e  de su altura, es el e fec to  del empleo de una placa 

de saturación . Si eso no se tu v iese  en cuenta, e l  

punto de esta b il id a d  de la  curva 10, esto es, e l punto 

en e l  cual fuese p o s ib le  trazar una l ín ea  como la  13, 

que la  cortase , s e r ía  considerablemente más a l to ,  de 

modo que la  mejora obtenida por e l  empleo del c i r c u i ­

to 5, 6 ser ía  en^pee caso mas marcado.

Las figu ra s  4 y 5 ilu stra n  una d i s p o s i ­

ción y unos resu ltados como lo  que se podrían emplear 

encaso de un excitador para un turboalternador en e l  

que la  regu lación  del v o l t a j e  de ese alternador se ob­

tuviese  solamente por el a ju ste  de la  fuerza  del campo 

del excitador, esto es, sin  e l empleo de una r e s is te n ­

c ia  regulable  en las l ín eas  11.

La f igu ra  2 i lu s tr a  e l  caso de una com­

binación del generador y motor, en la  que el motor 14 

re c ib e  co rr ien te  de la  l in e a  abastecedora de un f e r r o ­

c a r r i l  e l é c t r i c o .  Ese motor comunica movimiento a l
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generador 15, que á su vez alimenta á las  líneas 16 que 

se u t i l i z a n  para e l  alumbrado del tren y ptra  o tros  f i ­

nes. El v o l t a j e  que se l e  a p lica  á los  terminales

d e l motor puede v a ria r  en un amplio campo. A t í t u lo  

de ejemplo, s i  e l v o l t a j e  nominal es de 1400, en la  

p r á c t ic a  puede flu ctu a r  entre 800 y 1550. En esas 

condiciones, disponiendo adecuadamente e l motor, de la  

manera indica, la  v a r ia c ió n  de la  v e loc id a d  de la  

in s ta la c ión , se puede l im ita r  á las cantidades ó p ro ­

porciones que se dan en la  s igu ien te  ta b la :

V o lt io s  a p l i c a d o s . . .  1550 1400 1250 800

R.P.M............................... 2170 2130 2000 1750

Conviene que la  va ria ción  en v o l t i o s  por 

las lín eas  16 sea la  menor p o s ib le .  La ex c ita c ió n  de l 

generador 15 con s is te  en un c ir cu ito  en shunt que com­

prende e l  devanado 17 y e l  elemento 18 de r e s is te n c ia  

de co rr ien te  constante, y asimismo en un c ir c u i t o  en 

s e r ie  que contiene e l devanado 19. Este ultimo de­

vanado e jerce  la  función de compensar e l e fecto  de la  

carga en cuanto á la  reducción del v o l t a j e .

La f ig u ra  3 i lu s t r a  una s e r ie  de cur­

vas designadas por lo s  números 1750, 2000, 2130 y 2170, 

que indican la  r e la c ió n  entre los  v o l t i o s  terminales y 

los  amperiovueltas, de ex c ita c ió n  en c ir c u it o  abierto  

para la s  cuatro ve loc id ades  indicdas por esos números.

Si e l  devanado de campo d e l  generador con s is te  en una 

simple d isp os ic ión  en shunt, s in  ningún elemento de c o ­

r r ie n te  constante, la  r e la c ió n  entre lo s  amperiovuel- 

tas producidos por ese devanado y el v o l t a j e  aplicado 

a l  mismo sería , para una d isp o s ic ió n  media del regula­

dor, indicado por una lín ea  re c ta  como la  20, y se com­

prenderá. que con esa p o s ic ió n  f i j a  del regulador el
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v o l t a je  obtenido en los  terminales de la  máquina en 

c ir cu ito  ab ierto  para las cuatro veloc idades correspon­

dientes á las cuatro curvas, se obtendrá por la  in te r ­

secc ión  de dichas curvas con la  l ín ea  20, de modo que, 

con cambio del v o l t a je  de l motor por e l campo indicado, 

e l v o l t a je  del generador variatíá entre 70 y 140.

Para e l c i r c u i t o  de exc ita c ión  17, 18, 

la  r e la c ió n  entre amper i o vueltas y v o l t a j e  aplicado la  

in d ica  la  l ín ea  curva 21, y e l  campo de v o l t a je  que se 

obtiene cuando se funciona con ese c ir cu ito  excitador 

lo  da la  in te rse cc ió n  de la  l ín ea  21 con las curvas 

correspondientes é las  cuatro ve loc id ades , esto es, la  

v a r ia c ión  o s c i la r é  en ese caso entre 100 y 125.

Los dos ejemplos expuestos con re fe re n ­

c ia  á los  d ibu jos  indican la  manera de l lev a r  á cabo 

e l invento, y cuanto en general se ha dicho con r e s ­

pecto á la  f ig u ra  1, en combinación con las demás f i ­

guras, in d ica  cómo se puede ajustar ó regular las carac­

t e r í s t i c a s  de las máquinas mediante la  e le c c ió n  apro­

piada de las dimensiones e lé c t r ic a s  y la  d isp os ic ión  

de lo s  elementos de r e s is te n c ia  y los  devanados exc i­

tadores , con lo s  que se u t i l iz a n  en conjunción.

Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde á la  

presentada en In g la terra  en 3 de noviembre de 1924, 

bajo el número 26225, se acoge á los  b e n e f ic io s  del 

a r t ícu lo  16 de la  Ley de Propiedad In d u str ia l ,

- o -  N O T A  - o - l

Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean ob je to  de esta l a ­

tente de VEINTE años, son los  s igu ien tes :

1? -  Una máquina dinamo e lé c t r i c a  que 

t ien e  un c ir c u it o  de ex c ita c ión  conexionado por sus
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term inales, ó puestos de otro.modo "bajo la  in flu e n c ia  

directa, del v o l t a je  de los  term inales, y consistente  en 

un devanado excitador que t ien e  en s e r ie  con el mismo 

un elemento de r e s is te n c ia  de la  c la se  que permite e l  

paso de corr ien te  de va lor  aproximadamente constante 

por un campo considerable  de v o l t a je  ap licad o .

29 - Un generador de co rr ien te  continua 

auto excitada, que t ien e , además de un c ir cu ito  de ex­

c ita c ió n  en shunt, otro c ir c u it o  excitador conexionado 

también en shunt con la  armadura y que contiene, en 

s e r ie  con el devanado excitador, un elemento de 

r e s is te n c ia  de la  c la se  que permite e l  paso de c o r r ie n ­

te  de un va lor  aproximadamente constante por un campo 

considerable  de v o l t a je  ap licado, á f in  de que e l ge­

nerador resu lte  estab le  en cuanto á au toexcitac ión , 

hasta unos va lores  relativamente muy pequeños en el 

v o l t a j e  de los  term inales.

39 -  Un generador y motor apropiado para 

traba jar  con variación  m aterial de l v o l t a je  que se le  

a p lica  a l motor y con una variación  esencialmente me­

nor en e l  v o l t a je  producido por e l generador, yendo cons­

t i tu id o  e l motor por una máquina excitada en shunt, cu­

yo c ir c u ito  magnético se encuentra sin saturar en la  

mayor parte del campo de operación, en tanto que el ge ­

nerador lo constitu ye  una máquina que t ien e  como su 

único ó p r in c ip a l  c ir c u it o  de exc itac ión  un devanado 

y un elemento de r e s is te n c ia  conexionado en s e r ie  y 

situado trapsvensálmente con respecto  á lo s  terminales 

ae dicho generador, siendo ta l  e l  elemento de r e s is te n ­

c ia  que permite e l  paso de la  corr ien te  de un va lor  

aproximadamente constante por un campo considerable  
de v o l t a j e  ap licad o .

4° -  Mejoras en las máquinas dinamo-ele c -

12



t r ic a s .

&. }

Tal y como se ha d escr ito  en la  Me 

moría que antecede, representado en los dibujos 

que se acompañan y con los  f in es  que se han espe­

c i f ic a d o  .
Esta Memoria consta de t re ce  hojas 

e s cr ita s  por una so la  cara.

Madrid 29 de octubre de 1925

P. A.
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