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MEMORIA DESCRIPTIVA

de una patente de invención pro veinte años, para España, 
por "SISTEMA DE CONTROL PARA MOTORES DETRACCION A CORRIENTE 
CONTINUA", a favor de Don Giacomo Somajni, Ingeniero, residen­
te en Milano ( I t a l ia ) .

Es conocido que cuando se asocia una dinamo-motor 
divisora de la  tensión de líaea  a uno o varios motores de trac­
ción a excitación en compensación o compound de manera que du­

rante ,1a marcha en demarrage los  motores sean sometidos a una 
escala de tensiones progresivamente crecientes,, se obtiene e l 
demarrage del tren sin emplear reostatos y que en las mimas 
condiciones se puede frenar e l vehículo hasta su paro completo 
sometiendo los motores a la  misma escala de tensiones, pero en 

sentido decreciente. También es conocido que esta recuperación 
es obtenida por regeneración de la energía cinética  del tren y 
esta recuperación es del todo automática, es decir, e lla  no 
precisa maniobras particulares para recuperar, v isto  que las 
mismas posiciones de control sirven igualmente para e l demarra- 
ge y e l  frenaje y e l operario está, por tanto, presto a produ­
c ir la , a partir de una posición cualquiera de control.

Es en fin , conocido que en e l  objeto de reducir los  
máximuns de corriente y por consiguiente los  choques enojosos 
para los  pasajeros, en muchos casos, es necesario introducir 
en e l  c ircu ito  de armadura de los  motores un pequeño reos tato 
que queda en circu ito  durante e l  paso de una tensión a otra y 
que es puesto en corto -c ircu ito  por un re ía is  d iferen cia l par-



ticu la r , apenas la  corriente ha descendido por debajo de un 

cierto lím ite .
La presenta invención tiene por objeto reducir toda­

vía  más los  máximuns de corriente de paso de una tensión a otra 

de manera para producir la  marcha enteramente regular, tanto 

en e l demarrage como en e l frenaje. En e fecto , la  onda de corara 
riente que se produce en los  motores a l paso de una tensión a 
otra, presenta siempre, a pesar de la  inserción temporal de re­

sistencias, un frente muy escamado pues, durante e l  dicho paso 

a causa de la interrupción de corriente y como consecuencia de 
la acción del eompound, e l  motor resulta parcialmente desexcita­
do cuando e l  demarrage y sobreexcitado cuando e l frenaje, es de­
c ir , en las peores condiciones posibles para soportar e l  salto 
de tensión que es positivo en e l  demarrage y negativo en e l  fre -

naje.
Por la  presente d isposición  ese hecho es eliminado, 

puesto que por un simple d isp os itivo , la  excitación  de los  mo­
tores es automáticamente aumentada durante la conmutación si 

se pasa de una tensión más baja a otra más elevada (demarrage) 
y automáticamente disminuida cuando se pasa de una tensión más 

elevada a otra más baja.
El dibujo anexo da un ejemplo explicativo de la  d is­

posición: en la  figura se ha eliminado para efectos de sim pli­
cidad todos los  órganos y aparatos y accesorios que son indepen­
dientes del d isp ositivo  en cuestión. Se supone también por e fec ­
tos de simplicidad que se trata de reglar un solo motor M a l 
cual se hace soportar, por ejemplo, euator saltos de tensión 
entre las tensiones: 0-125-250-375-500 a demarrage, e inversa­
mente entre las tensiones: 500-375-250-125-0 a frenaje.

En este objeto se supone que las escob illas  0, 125, 

375, 500 del tambor C de control de maniobra se mantienen per­
manentemente a las tensiones 0, 125, 375, 500 • respectiva­

mente, y que las otras escob illas  1 y 8 del mismo tambor 0



3 -

representan los  extremos del circu ito  de armadura de M,
Tendremos así cinco posiciones de marcha:

0- las dos armaduras en co rto -c ircu ito .
1- las dos armaduras alimentadas entre )0 y 125.
I I -  las dos armaduras alimentadas entre 125 y 375.

I I I -  las dos armaduras alimentadas entre 0 y 375.
IV- las dos armaduras alimentadas entre 0 y 500.

El c ircu ito  de armadura cómprenle la  armadura A, la 

excitación  serie S y e l reostato de conmutación B del cual la  
conexión y la  desconexión son gobernadas automáticamente por e l  

r e ía is  d iferencia l I cada vez que e l controler pasa de una posi- 

oión a la posición  sucesiva.
El c ircu ito  de la  excitación  en derivación es alimen­

tado de una manera permanente entre 0 y 125, es decir, a una 

tensión constante y comprende las bobinas de campo en serie con 
e l reostato de campo r  que puede ser puesto en corto -c ircu ito  
por las escob illas  10, 11, que se apoyan sobre e l  tambor C* 
ooaxial con e l 0. El tambor G es puesto en movimiento (d irecta  
o indirectamente) por e l  operario en tanto que C' le es unido 
por medio de la articu lación  JJ por efecto de la  cual C* rueda 
solidariamente con C hasta que la  rotación se produce en un sen­
tido determinado, puesto que e l tibíente josolidario a C' se apo­
ya constanetemente contra la pared x (demarrage) o contra la 
pared ¿  (frenaje) de la  campana solidaria  del tambor G. De 
esto viene que los  constactos sobre C' resulten diferentemente 
orientados respecto a lo s  contactos sobre C, según que e l ope­
rario mueva e l  tambor en un sentido o en el sentido opuesto.

Más precisamente: si e l  operario hace g irar a C, de 
izquierda a derecha, es decir, que pasa de 0 a I de I a II , e tc . 
entonces ja toma contacto sobre x y lo s  contactos sobre C* que­
dan orientados como en e l dibujo, de manera que la línea media 
del lleno sobre G' coincide con la línea media de vacío sobre Cr:



ta, entonces j> toma, en primer lugar, contacto con £  y la 
orientación relativa  de los contactos es ta l que la  línea 
media del lleno de los contactos de 0 y de C*coinciden.

El primer caso corresponde a la maniobra de deraa- 
rrage y la  figura pone en evidencia que la excitación  shunt 
media (r  intercalada) produce cuando 8 se encuentra f i j a  so­
bre una de las posiciones de demarrage (O -I-II -III -IV ) y la 
exoitaoión más enérgica durante e l  paso de una posición  a la  
otra. Al demarrage los motores son, pues, sobreexcitados a l 

paso de un contacto a otro.
El segundo caso corresponde a la maniobra de frena­

je .  Se debe entonces suponer que los contactos de C1 giran 
desplazados a izquierda, con respecto a la  posición  indicada 
en e l  dibujo, de la  cantidad necesaria para que los contactos 

de C* resulten sobre la  misma línea Smedia de contactos de C« 
La rotación preliminar de C con respecto a C1, a causa del 

juego entre la junta N deberá ser evidentemente igual a la  mi­
tad de la  distancia angular que pasa entre cada posición  y la  

posición  siguiente. En esta condición e l motor resulta sobre­
excitado mientras que e l controler C queda en una cualquiera 
de las posiciones de marcha y desexcitado durante e l  paso de 
una posición  a la  otra. De esto  resulta que los motores son 
desexoitados antes que lo s  contactos principales estén esta­
blecidos y que la acción de contra-compound ejeroida por la 
corriente de frenaje, se produzoa. Un fenómeno análogo se 
produce en la  maniobra inversa de demarrage en la  cual, resul­
tan por e l  contrario, sobreexcitados antes de que se produzca 
la  acción de compound e jercida  por la  corriente de demarrage, 
después que los c ircu itos  principales han sido cerrados.

Las ventajas que derivan de la  presente disposición  

son las siguientes:

a) reducción de máximuns de corriente puesto que el 
cierre de lo s  c ircu itos  principales después de cada conmuta-



ción es precedida de un estado de sobreexcitación en lo s  mo- 

torea a l demarrare y de desexcitación a l frenaje.

b) reducción de corriente a interrumpir, la  cual es 
reducida s no solamente a causa de la  introducción automática 
de R sino que más aun por e l dicho juego de las excitaciones.

c) disponibilidad de una más grande excitación  a l 

frenaje con respecto al demarrage, lo cual es perfectamente 
racional, s i  se considera que durante e l  demarrage la  excita ­
ción serie es adicionada a la shunt y que al contrario, duran­
te e l  frenaje e l la  es sustraída.

En la d isposición  descrita , un re ía is  d iferencia l, 
funcionando a cada paso del controler de una posición  a la  
otra, gobierna la  introducción y la  exclusión de los reosta- 
tos de conmutación introducidos en lo s  c ircu itos  de armadura. 
El mismo resultado puede ser conseguido mediante otra dispo­
sición  p re ferib le , en la cual e l  control de dichos reostatos 
es directamente gobernado por e l  controler mismo, por medio 
de un d ispositivo  análogo a l qu  ̂ efectúa la  introducción y la 
corta -cirou itación  del reos tato de campo, de manera que todo 
re ía is  es suprimido.

El dibujo anexionado íFig. 2) representa esquemáti­
camente los c ircu itos  modificados se&ún esta d isposición , su­
poniendo un solo motor y tres solos grados de tensión de re­
g la je , por ejemplo, de 125-375-500 V oltios.

En esta d isposición  todas las posiciones correspon­
dientes a la  maroha del motor son desdobladas y respectivamen­
te indicadas en: I - I , - I I - I I , - I I I - I I I , -IV -IV , . El cilin dro  de 
gobierno presenta dos articu laciones a engranamiento retarda­
do. Uno de e llo s  M, sirve para establecer un decalado diverso 
( según que la rotación del cilindro sea efectuada en e l  senti­
do de demarrage o en e l sentido de frenaje) entre la  posición  
de los  contactos principales para el c ilin dro  C y la  de los 
contactos soportados par e l  c ilin dro  C* gobernando los con­
tactos 10-11 por la introducción y la corta -circu itación  del
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reostato r de campo. SI otro R cumple una acciónanáloga en 
relación  a lo s  contactos del cilindro 0'* que hace la  introduc­

ción y la  corta -circu itación  del reostato R introducido en e l 

c ircu ito  de armadura.
En este caso, por efecto del acoplamiento M, se t ie ­

ne que durante e l demarrage en todas las posiciones de control 
I - I í - I I - I I '- I I I - I H '- i y - I V t  e l reostato r es introducido, estan­

do puesto en corto -c ircu ito  durante los  pasos entre I* -I I , 118*111 
III*-IV , durante lo s  cuales se interrumpe e l c ircu ito  de armadu­
ra. Durante e l  frenaje se tiene un efecto  contrario. Para esto 

es su ficiente que e l ángulo de la  carrera loca  de C en relación  
de C* sea igual a la  mitad del intervalo angular existente entre 
I - I I ,  I I - I I I ,  III-IV , así que entre I * - ! ! * , I I I 1-  IV* •

Para la  conexión Relativa entre 0 y C '1 la  d isposición  
es arreglada de manera que durante el demarrage C,f  resulta orien­
tada en relaoión de C de manera que R resulte introducida en

I -  I I -I I I -IV  (posición  cp.e se enouentra en primer lugar después 

de cada conmutación) durante el demarrage y que R quede en cor­
to -c ir cu ito  en I r- I I r- I I I l,-IV , . Durante e l  frenaje por e l  con­

tra r io , R queda introducido en I f - I I , - I I I , -IV f (posición  que se 
enouentra en piimer lugar durante e l frenaje) y R resulta que­
dar en corto -c ircu ito  en I -I I - I I I - I V ,

Además, ya sea en la  maniobra de demarrage ya en la 
de frenaje R debe resultar introducido durante la  conmutación 
de los  circu itos  de armadura.

Es su ficiente para obtener este resultado que la ca­
rrera loca  de C en re lación  de C*’ corresponda a una rotación 
angular igual a l ángulo comprendido entre las posiciones I - I r ,
II- II», III-III*, IV- IV*♦

Para mayor claridad se han indicado por líneas conti­
nuas las posioiones de Cf y de C '1 en lo  que respecta a C duran­
te e l demarrage (rotación  a derecha de C) y por líneas puntea­

das las re la tiva s  a l frenaje (rotación  a izquierda de 0) •



A f in  de conservar la  estabilidad de la  orientación 
entre las posiciones del c ilin d ro  de control es necesario que no 

solamente e l cilindro C esté provisot como de ordinario de una 
rueda dentada (rueda de sensibilidad) en la cual se engrana un 

tope a ro d illo  provisto de un resorte  en correspondiencia a las 

posiciones exactas del controler, sino que deberán ser adopta­
das para lo s  cilin dros C '-0 lf d isposiciones análogas. Todos los  
topes pivotarán sobre e l armazón del controler de manera que la 
resistencia  que e l lo s  presenoien con respecto a dicho armazón 

sea más grande que la resisten cia  de flrote entre C-Cr y C-C, f *
Supongamos que la  circunferencia sea d ivid ida en 27

partes.
La rueda C llevará solamente las entalladuras necesa­

rias para asegurar las posiciones 0 - I - I f - I I - I I , - I I I - I I I , -IY -IV , f 
mientras que cada una de las ruedas de C* y de 0 "  presenta £7 
entalladuras de manera que su orientación resulte siempre d e fi­

nida. En e l  caso supuesto la carrera loca a oada inversión de 
rotación  de G resulta de tre s  pasos para 0* y solamente de dos 

para C " .
En lo  que respecta al funcionamiento es su ficien te  de 

notar que tanto durante e l  demarrage que durante e l  frenaje, 
cada tensión es aplicada a la armadura primero estando introdu­
cido R y después estando R en cortocircu ito , lo  cual tiene por 
efecto reducir los  golpes de corriente al naso de una tensión 
aplicada, a otra .

Naturalmente esta d isposición  es aplicable a l caso 
donde se tienen dos o más motores acoplados en serie o en para­
le lo ;  e l  número de grados de tensión a ap licar a las armaduras 
de dichos motores puede también variar, puesto que e l lo  requiere 
solamente m odificar e l número de contactos llevados por el o i l ln -  
dro C y e l  número de posiciones de control, pero no la  estructu­
ra y la  orientación  relativa  de lo s  c ilin d ros  O*-^ *, en los  
cuales se deberá solamente aumentar eorrespondientemente e l  nú­
mero de contactos.



8
C

Una parte de las reslstenolas R podrá ser todavía 
controlada por un re ía is  obrando antes o después,mientras que 

la otra parte será controlada directamente per el controler.
Si ese re ía is  debe obrar en primer lugar para poner en corto 
c ircu ito  la  parte de R que depende de é l , l o s  oontaetos que po­
nen en acción e l  r e ía is  d iferen cia l deberán ser fijados sobre 
e l  c ilindro C y ser puestos en c ircu ito  ya sea en las p os ic io ­
nes I -I I -I I I -IV , ya sea en las I - I I ' - I I I ' - I V ’ - .  Si es a l con­
tra r io , este re ía is  deberá entrar en acción después que lo s  
dichos contactos sean dispuestos sobre 0** de manera análoga a 
los que ponen en co rto -c ircu ito  a las escob illas  6-7 de manera 
que en demarrage e l re ía is  d iferen cia l obra solamente en I ' - I I 1-  
III '-IV *  y en frenaje solamente en I -I I -I I I -IV .

En f in , es necesario observar que un motor excitado en 
serie se comporta exactamente oomo tina simple resistencia* Por 
consiguiente se puede asimismo substitu ir totalmente o parcia l­
mente la resistencia  R por un motor excitado en serie y apropiado 
para engendrar una fuerza contra-electrom otriz conveniente, ca­
lado sobre e l mismo árbol que lleva  e l grupo dinamo-motor fun­

cionando como d iv iso r  de tensión y poniendo a disposición  las 
tres tensiones fundamentales 125-250-375. Este motor será in ter­
calado en e l  c ircu ito  en el s i t io  preciso que es ocupado por la 
parte de la  resisten cia  R que es substituida por dicho motor. En 
este caso, la  potencia absorbida por dicho motor no es completa­
mente disipada bajo la forma de ca lor; e l la , es, a l contrario, 
regenerada y reenviada en e l c ircu ito  a través del grupo dinamo- 
motor funcionando como d iv isor de la  tensión, al cual ese motor 
au xiliar es ligado mecánicamente puesto que está acoplado sobre 
e l  mismo árbol.
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Son objeto de la  presente patente las siguiente sre i-  
vindicaoiones:

1“ . -  Sistema de control de lo s  motores de tracción a 
corriente continua excitados en oompound, por medio de grupos 
dinamo-motores funcionando como d ivisores de tensión, así que de 
un reos tato de conmutación dispuesto de manera que obre en el 
c ircu ito  de armadura durante los pasos de una tensión a otra y 
es puesto en corto -c ircu ito  luego que 3a corriente alcanza una 
intensidad in fe r io r  a un lím ite dado, y en fin , de otro reostato 
de oampo intercalado en serie con las bobinas de excitación  shunt 
dispuesta de manera que es activa cuando e l controler está en 

una posición  de corriente e inactiva durante los pasos de una po­
sición  a la  sucesiva durante los  desplazamientos asegurando e l 
demarrage y que funciona de manera opuesta durante los  desplaza­
mientos asegurando e l  frenaje caracterizado en que a l menos una 
parte del reostato de conmutación es dispuesto de manera que es­
tando cada posición  del controlar desdoblada en dos posiciones 
formando pareja la  di (ha parte d e l reostato resulta introducida 
en correspondencia de la primera de las posiciones formando pa­
re ja  que se encuentra en cada paso de conmutación, sea cual sea 
e l sentido de la  rotación  del controlar, eñ demarrage o en fre ­

naje, la dicha parte resulta a l  contrario corta-cirou itada en 
correspondencia con la pesfcfción suoesiva de la misma pareja de 
posi ciones.
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2ft.~ El sistema de refernoia según lo reivindicado en 

1) en e l  cual e l control del reostato de campo es efectuado por 

medio de un tambor ausiliar gobernado por una junta de diente 
presentando un juego apropiado, caracterizado en que la  parte 

del reostato de conmutación no gobernada por e l  re ía is  presenta 
esoob illa s  que se apoyan sobre otro tambor au silia r  provisto de 
láminas dec corto -c ircu ito  convenientemente dispuestas, acopla­

das también oon el c ilin dro  del controler por medio de otra jun­

ta de diente, en la cual lo s  dientes engranan entre sí oon un jue­

go ouya amplitud corresponde a la  distancia angular existente 
entre dos posiciones correspondientes y forman pareja, estando 

las láminas de oorto oirou ito dispuestas de manera que e l reosta­
to de conmutación resulta introducido correspondiéndose oon la 
primera de las posioiones acopladas que se encuentran en cada 

sentido de rotación  del controlar en demarrage y en freha je ,y  

que dioho reestato resulta  oortocirouitado en correspondencia 
de la posición  sucesiva del mismo acople o pareja.

3 » .-  El sistema de referencia según lo  reivindicado 
en 1), 2), caracterizado en que al menos una parte del reostato 
de conmutación es sustitu ida por un motor au siliar excfctadd en 
serie y oalado o acoplado sobre el árbol del grupo dinamo-motor 
que funciona como d iv isor de tensión.

4 » . -  SISTEMA DE CONTROL PARA MOTORES DE TRACCION A 

CORRIENTE CONTINUA.
Y todo cuanto afecte a la esenoialidad de lo  descrito 

en la  presente memoria que consta de diez hojas mecanografiadas 

en una sola aara.
Barcelona, 18 A bril 1929
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