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MEMDRIA DESCRIPTIVA

de uns patente de invencidn pro veinte afios, para Espaiia,

por "SISTEMA DE CONTROL PARA MOTORES ?EﬂﬁRACCION A CORRIENTE
CONTINUA", a favor de Don Giacomo Somajni, Ingeniero, residen=-
te en Milano (Italia).

Es conocido que cuando se asocisa una dinamo-motor
divisora de la tensidn de limea a uno o varios motores de trac-
cidn a excitacidn en compensacidn o compound de manera que du-
rante la marcha en demarrage los motores sean sometidos a una
escala de tensiones progresivamente crecientes, se obtiene el
demarrage del tren sin emplear reostatos y que en las mimas
condiciones se puede frenar el vehfculo hasta su paro completo
sometienda los motores a la misma escala de tensiones, pero en
sentido decreciente, También es conocido que esta recuperacidn
es obtenida por regeneracidn de la energ{a cinética del tren y
esta recuperacién es del todo automatica, es decir, ella no
precisa maniobras particulares para recuperar, visto que las
mi smas posiciones de control sirven igualmente nara el demarra-
ge y el frenaje y el overario esta, por tanto, presto a produ-
cirla, a vartir de una posicidn cualquiera de control,

Es en fin, conocido que en el objeto de reducir los
méximpns de corriente y por consiguiente los choques enojosos
para los pasajeros, en muchos casos, es necesario introducir
en el circuito de armadura de los motores un pequeilo reostato

que queda en circuito durante el paso de una tensidén a otra ¥

que es puesto en corto-circuito por un relais diferencial par-




ticular, apenas la corriente ha descendido por debajo de un
cierto 1limite.

La presente invencidn tiene por objeto reducir toda-
vis mis los méximuns de corriente de vaso de una tensidn a otra
de manera para producir la marcha enteramente regulur, tanto
en el demarrage como en el frenaje. Zn efecto, la onda de corr:
riente que se produce en los motores al paso de una tensidn a
otra, presenta siempre, a pesSar de la insercidn temporal de re-
sistencias, un frente muy escarvado pués, durante el dicho paso
a causa de la interrupcidén de corriente y como consecuencia de
1s aceidn del compound, el motor resulta parcialmente desexcita-
do cuando el demarrage y sobreexcitado cuando el frenaje, es de-
cir, en las peores condiciones posibles pura soportar el salto
de tensidn que es positivo en el demarrage ¥y negativo en el fre-
naje.

Por la presente disposicidn ese hecho es eliminado,
puesto que por un simple dispositivo, la excitacién de los mo=
tores es automiticamente sumentada durante la conmutacidén si
se pasa de una tensidn més baja a otra més elevada (demarrage)

y automdticamente disminmifda cuando se pasa de una tensidn mas
elevada a otra m#s baja.

El didbujo anexo da un ejemplo explicativo de la dis-
posicidn: en la gigura se ha eliminado para efectos de simpli-
cidad todos los Organos y aparatos y accesorios que son indepen-
dientes del dispositivo en cuestidn, Se supone también por efece-
tos de simplicidad que se trata de reglar un solo motor M al
cual se hace soportar, por ejemplo, cuator saltos de tension
entre 1las tensiones: 0-125-250~375-500 a demarrage, e inversa-
mente entre las tensiones: 500-375-250-125-0 a frenaje.

in este objeto se supone que las escobillas 0, 125,
375, 500 del tambor C de control de maniobra se mantienen ver-

manentemente a las tensiones 0, 125, 375, 500 , respectiva-

mente, y que las otras escobillas 1 y 8 del mismo tambor C




representan los extremos del circuito de armadura de ii,

Tendremos as{ cinco posiciones de marcha:

0~ las dos armaduras en corto-circuito.

I- las dos armaduras alimentadas entre )0 y 125,
II- las dos armaduras alimentadas entre 125 y 375,
I1I- las dos armaduras alimentadas entre 0 y 375.

IV~ las dos armaduras alimentadas entre 0 y 500.

Bl circuito de armadura comprende la armadura A, la
excitacidn serie S y el reostato de conmutacidén R del cual la
conexién y la desconexidn son gobernadas automdticamente por el
relals diferencial I cada vez que el controler pasa de una posi-
cidn a la posicidn sucesiva.

El circuito de la excitacidn en derivacidén es alimen=-
tado de una maners permanente entre O y 125, es decir, a una
tensidn constante y comprenie las bobinas de camvo en serie con
el reostato de campo r que puede ser puesto en corto-circuito
por las escobillas 10, 11, que se apoyan sobre el tambor C!?
ooaxial con el G, E1 tambor C es puesto en movimiento (directa
o indirectamente) por el operario en tanto que C' le es unido
por medio de la articulacidén N por efecto de la cual C' rueda
solidariamente con C hasta gque la rotacidn se produce en un sen=-
tido determinado, puesto que el &kiente psolidario a C' se apo-
v& constanetemente contra la pared x (demarruge) o contra la
pared y (frenaje) de la campana g solidaréa del tambor C. De
esto viene que los constactos sobre C' resulten diferentemente
orientados respecto a los contactos sobre C, segin que el ope-
rario mueva el tambor en un sentido o en el sentidoc opuesto,

Més precisamente: si el operario hace girar a C, de
izquierda a derecha, es decir, que pasa de 0 a I de I a II, etc,
entonces p toma contacto sobre x y los contactos sobre C' que=-
dan orientados como en el dibujo, de manera que la 1{nea media

del lleno sobre C' coincide con la linea media de vacio sobre CT:
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si al contrario la rotacion se produce.eﬁ la direccidn ovuesw
ta, entonces p toma, en primer lugar, contacto con y ¥ la
orientacidn relativa de los contactos es tal que la linea
media del lleno de los contactos de 8 y de C'coinciden,

El primer caso corresponde a la maniobra de dema-
rrage y la figura pone en evidencia que la excitacién shunt
media (3 intercalada) produce cuando @ se encuentra fija so=-
bre una de las posiciones de demarrage (0-I-II-III-IV) y 1la
excitacidn mds enérgica durante el paso de uns posicidn a la
otra. Al demarrsge los motores son, pués, sobreexcitados al
paso de un contacto a otro,

El segundo caso corresponde a la maniobra de frenaw-
je., Se debe entonces suponer que los contactos de C' giran
desplazados a izquierda, con resvecto a la poaicidén indicada
en el dibujo, de la cantidad necesaria para que los contactos
de C' resulten sobre la misma linea Hmedia de contactos de C,
La rotacidén preliminar de C con respecto a C', a causa del
juego entre la junta N debera ser evidentemente igual a la mi-
tad de la distancia angular que pasa entre cada posicidn y la
posicidn siguiente, En esta condicién el motor resulta sobre-
excitado mientras que el controler C queda en una cualquiera
de las posiciones de marcha y desexcitado durante el paso de
una posicidén a la otra, De esto resulta que los motores son
desexcitados antes que los contactos principales estén esta-
blecidos y que la accidén de contra-compound ejercida por 1la
sorriente de frenaje, 8e produzoca, Un fendmeno andlogo se
produce en la maniobra inversa de demarrage en la cual, resul-
tan por el contrario, sobreexcitados antes de que se produzca
la accidn de compound ejercida por la corriente de demarrage,
después que los circuitos principales han sido cerrados.

Las ventajas que derivan de la presente disposicidn
son las siguientes:

a) reduceidn de maximuns de corriente puesto que el

cierre de los circuitos principales después de cada conmuta-




cidn es precedida de un estado de sobreexcitacidén en los mo-
tores al demarrage y de desexcitacidn al frenaje.

b) reduccidn de corriente a interrumpir, la cual es
reducida 8 no solamente a causa de la introduccidn automitica
de R sino que mas aun por el dicho juego de las excitaciones.

¢) disponibilidad de una mads grande excitacidn al
frenaje con respecto al demarrage, lo cual es perfectamente
racional, si se considera que durante el demarrage la excita~
cion serie es adicionada a la shunt y que &l contrario, duran-
te el frenaje ella es sustrafda,

En la disposicidn descrita, un relais diferencial,
funcionando a cada paso del controler de una posicidn a la
otra, gobierna la introduccidn y la exclusidn de los reosta-
tos de conmutacidén introducidos en los eircuitos de armasdura.
El mismo resultado puede ser conseguido mediante otra dispo-
sicién preferible, en la cual el control de dichos reostatos
es directamente gobernado por el controler mismo, por medio
de un dispositivo analogo al que e{eotda la introducecidn y la
corta-cirouitacidén del reostato de campo, de manera que todo
relais es sumimido,

El dibujo anexionado (Fig, 2) representa esquemiti~
camente los ecirouitos modificados sefin esta disposicidn, su-
poniendo un solo motor y tres solos grados de tensidén de re=~
glaje, por e jemplo, de 125-375-500 Voltios,

En esta disposicidn todas las posiciones correspon-
dientes a la marcha del motor son desdobladas y respectivamen-
te indicadas en: I=I'=II-II'-III-III'~-IV-IV', El cilindro de
goblerno presenta dos articulaciones a engranamiento retarda~-
do, Uno de ellos M, sirve para establecer un decalado diverso
(segin que la rotacidn del cilindro sea efectuuda en el senti-
do de demarruge o en el sentido de frenaje) entre la posicidn
de los contactos principales vmra el cilindro C y la de los
contactos soportados por el cilindro C' gobernando los con-

tactos 10-11 por la introducecidn y la corta=-circuitacidn del




reostato r de campo. El otro N cumple una accidnaniloga en
relacidn a los contactos del cilindro C'' que hace la introduc-
cidén y la corta-circuitacidén del reostato R introducido en el
circuito de armasdura.

En este caso, por efecto del acoplamiento M, se tie-
ne que durante el demarrage en todas las posiciones de control
I~I'=II~II'«III~III'~-IV-IV' el reostato r es introducido, estan-
do puesto en corto-circuito durante los pasos entre I'-II, IIS¥IIX
III'-IV, durante los cuales se interrumpe el circuito de armadu-
ra, Durante el frenaje se tiene un efeoto contrario, Para esto
es suficiente que el dngulo de la carrera loca de C en relacidn
de C' sea igual a la mitad del intervalo angular existente entre
I-II, II-III, III-IV, asf{ que entre I'-II', II'-IIIf, III'~ IV',

Para la conexidn gelativa entre C y C'' la disposicidn
es arreglada de manera que durante el demarrage C'' resulta orien~-
tada en relacidén de C de manera que R resulte introducida en
I-II-III-IV (posicidén que se encuentra en primer lugar después
de cada conmutacion) durante el demarrage y que R quede en cor-
to=circuito en I'=JII"=III'-IV*, Durante el frenaje por el con=
trario, R queda introducido en I'-II'-III'-IV' (posicidn que se
encuentra en primer lugar durante el frenaje) y R resulta quee
dar en corto-circuito en I-II-III-IV;

Ademas, ya sea en la maniobra de demarrage ya en la
de frenaje R debe resultar introducido durante la conmutacidn
de los circuitos de armadura,

Es suficiente para obtener este resultado que la ca~
rrera loca de C en relacidn de C'' corresponda a una wotacidén
angular igual al dngulo comprendido entre las posiciones .17,
IT.II', III-IXI', IV=- IV',

Para mayor claridad se han indicado por 1lfneas cont{-
nuas las posiciones de C' y de C'' en lo que respecta a C duran-
te el demarrage (rotacidn a derecha de C) y por 1lf{neas puntea-

das las relativas al frenaje (rotacidén a izquierda de C).
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A fin de wnservar la estabilidad de la orientacidn
entre las posiciones del ¢ilindro de control es necesario que no
solamente el cilimdro C esté provisot como de ordinario de una
rueda dentada (rueda de sensibilidad) en la sl se engrana un
tope a rodillo provisto de un resorte en correspondiencia a las
posiciones exactas del controler, sino que deberdn ser adopta-
das para los cilindros C'~C'' disposiciores analogas, Todos los
topes pivotardn sobre el armazén del controler de manera que la
resistencia que ellos presencien con respecto a dicho armazén
ses mAs grande que la resistencia de fwote entre 6-C' y G-G";

Supongamos que la cirocunferencia sea dividida en 27
partes;

La rueda C llevard solamente las ent alladuras necesa-
rias para asegurar las posiciones 0=I-I*=II«IIf=~III~III'-IV-IV?,
mientras que cada una de las ruedas de C' y de C'' presenta 27
entalladuras de manera que su orientacidn resulte siempre defi-
nida. En el caso supuesto la carrera loca & ocada inversidn de
rotacidn de C resulta de tres pasos para C' y solamente de dos
para G";

En lo que respecta al funcionamiento es suficiente de
notar que tanto durante el demarrage que durante el frenaje,
cada tensidn es aplicada a la armadura primero estando introdu-
cido R y después estando R en cortoéircuito, lo ecual tiene por
efecto reducir los golpes de corriente al vaso de una tensién
apli cada, a otra,

Naturalmente esta disposicidn es aplicable al caso
donde se tienen dos o mas motores acoplados en serie o en para-
lelo; el nimero de grados de tensién a aplicar a las armaduras
de dichos motores puede también variar, puesto que ello requiere
solamente modificar el nimero de contactos llevados por el ociline
dro C y el nimero de posiciones de control, pero no la estructu-
ra y la orientacién relativa de los cilindros 8'=C'', en los
cuales se debera solamente aumentar correspondientemente el nd-

mero de contactos,
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Una parte de las resistenoias R podra ser todavia
controlada por un relais obrando antes o después,mientras que
la otra parte sera controlada directamente por el controler,

Si ese relais debe obrar en primer lugar pars. poner en corto
circuito la parte de R que depende de é1,lo8 ocontaetos que po-
nen en accién el relais déferencial deberan ser fijados sobre

el cilindro C y sex puestos en circuito ya sea en las posicio-
nes I-II-III-IV, ya sea en las I<II’~III’-IV'-, Si es al con~
trario, este relais deberd entrar en accidén después que los
dichos contactos sean dispuestos sobre C'' de manera andloga 8
los gque ponen en corto-circuito a las escobillas 6~7 de manera
que en demarrage el relais diferencial obra solamente en I'=IIf=-
III'=IV' y en frenaje s8olamente en I-II-IIIl-IV,

En fin, es necesario observar que un motor excitado en
serie se comporta exactamente como una simple resistencla, Por
consiguiente se puede asimismo substituir totalmente o parcial-
mente la resistencia R por un motor exeitado en serie y apropiado
para engenmirar una fuerza contra-electwomotriz conveniente, ca-
lado sobre el mismo &rbol que lleva el grupo dinamo-motor fune
ocionando como divisor de tensidn y poniendo a disposicidén las
tres tensiones fundamentales 125-250-375, Este motor sera inter-
calado en el circuito en el sitio preciso que es ocupado por la
parte de la resistencia R que es substituida por di cho motor. En
este caso, la potencia absorbida por di cho motor no es comple ta-
mente disipada bajo la forma de calor; ella, es, al contrario,
regenerada y reenviada en el circuito a través del grupo dinamo=-
motor funcionando como divisor de la tensidn, al cual ese motor
auxiliar es ligado mecéanicamente puesto que estd acoplado sobre

el mismo arbol.
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Son objeto de 1la presente patente las siguientesrei-

vindicaociones:

1e,~ Sistema de control de los motores de traccidn a
corriente cont{nua excitados en compound, por medio de grupos
dinamo-motores funcionando como divisores de tensidén, as{ que de
un reostato de conmutacidn dispuesto de manera que obre en el
cirouito de armadura durante los pasos de una tensidn a otra y
es puesto en corto-circuito luego que 1a corriente alcanza una
intensidad inferior a un l{mite dado, y en fin, de otro reostato
de campo intercalado en serie con las bobinas de excitacidn shunt
dispuesta de manera que es activa cuando el controler estd en
una posicidn de corriente e inactiva duwrante los pasos de una po~
s8icidén a la sucesiva durante los desplazamientos asegurando el
demarrage y que funciona de manera opuesta durante los desplaza=-
mientos asegurando el frenaje caracterizado en que al menos unsa
parte del reostato de conmutacidn es di spuesto de manera que es-
tando oada posicidn del controler desdoblada en dos posiciones
formand o pareja la di cha parte del reostato resulta introducida
en corresponiencia de 1a primera de las posiciones formando pa=-
reja que se encuentra en cada paso de conmutacidn, sea cual sea
el sentido de la rotacidn del controler, eh demarrage o en fre-
naje, la dicha parte resulta al contrario corta-circuitada en
correspondencia con la peebbidn sucesiva de la misma pareja de

posiciones,




28 . E]1 sistems de referncia segun lo reivindicado en
1) en el cual el control del reostato de campo es e fesctuado por
medio de un tambor susiliar gobernado por una junta de diente
presentando un juego apropiado, caracterizado en que la parte
del reostato de conmtacidn no gobernada por el relais presenta
esoobillas que se apoyan sobre otro tambor ausiliar provisto de
laminas dec corto-circuito convenientemente dispuestas, acopla-
das también con el cilindro del controler por medio de otra jun-
ta de diente, en la cual los dientes engranan entre s{ con un jue-
g0 ouya amplitud corresponde a la distencia angular existente
entre dos posiciones correspondientes y forman pareja, estandoc
las ldminas de corto circuito dispuestas de menera que el reosta-
to de conmutacidn resulta introducido correspondiéndose ocon la
primera de las posiciones acopladas que se encuentran en cada
sentido de rotacidén del controler en demarrage y en frehaje,y
que dicho reestato resulta cortocircuitado en correspondencia
de la posicidn sucesiva del mismo acople o pareja.

38,~ E]1 sistemn de referencia segin lo reivindicado
en 1), 2), caracterizado en que al menos una parte del reostato
de conmutacidn es sustituida por un motor ausiliar exchtadd en
serie y oalado o acoplado sobre el arbol del grupo dinamo-motor
que funciona como divisor de tensidn,

42 ,~- SISTEMA DE CONTROL PARA MOTORES DE TRACCION A
CORRIENTE CONTINUA.

Y todo cuanto afecte a la esenciaslidad de lo descrito
en la presente memoria que consta de diez hojas mecanografiadas
en une so0la oara,

Barcelona, 18 Abril 1929
P, A,

e,
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