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"Un procedimiento de funcionamiento de motores
"compound con acoplamiento variable, para la traceibn

meléctrica con regeneracién”.

P+

SOLICLTANTH: LOULS SACQUEYRISSE, resiaente ent N 53T pai

1u.

15.

des Grands augustins, Parfs, KFrancia.

Pt

Bl presente invento tiene por objeto un
procedimiento de funcionamiento de motores compound
con acoplamiento variable para la traccibn eléctrica
con regeneracién.

Los sistemas de traccién eléctrica en gue se
utilizen motores compound con acoplamiento en série-
paralelo, hasta hoy en d{sa conocidos, pueden clasitficarse
en aos categorias muy distintas, a saber:

en una primera categoria, aquellos sistemas en los
que el paso del agrupamiento en série al agrupamiento
en paralelo, o vice~-versa, Se efectia sin corriente, aespués
de abiertos Los circuitos de traccidns

en una segunda categoria, los sistemas en que
ia transicién entre los dos agrupamientos se efectia por

el conocido métoao deli puente.
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Los sistemas que entran en 1a primera
categoria conducen, incuestionablemente, a Gdiscontinuiaaaes
importantes en los esfuerzos de traccibén al arranque y
en 1os esfuerzos de resistencia sl frenar por

20, recuperacidn,

Adem&s, ia inmovilizacién fortuita y
momentédnea del combinador sobre la posicién de transicién
en la que los circuitos de traccién son cortados
p rovoca el acortamiento de 1la marcha ael vehiculo y

2D, un golpe de corriente importante al restablecerse los
¢ircuitos.

LOos sistemas que pertenecen a la segunda
categoria dén lugar a pérdidas de consiaeracibén en las
resistencias que forman el puente.

30, Por otra parte, si estas dltimas no presentan
valores iguales, condicibn que, ain partiendo del
supuesto de que haya un reglaje inicial perfecto, puede
ser aificil de mantener a la larga, uno de los motores
o uno de los grupos de motores se encontrard funcionanao

35, como generatriz durante el arranque, y COmO mMCLOT durante
el frenado, lo cual d& lugar a variaciones ase importancia,
bien sea en el esfuerzo de traccibén, o en el esfuerszo
de resistencia, aplicauo al vehiculo.

Pe todo ello resultan gastos suplementarios

40, de energia y de conservacién del material, restando al
propio tiempo comodidad a los viajeros.

#1 procedimiento con arreglo al invento que
remedia estos inconvenientes consiste en 1o siguiente:

Por una parte, para el arranque, en eliminar

45, un determinsdo ndmero de los motores, (la mitad, por
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ejemplo, traténdose de motores en némero par) después

de reducidg su fuerza contra-electromotriz, por ejemplo
eliminanao su excitacidén shunt y puesta en circuito sobre
una resistencia apropiada, y en ramificar luego bajo

IV 1a tensién total dichos motores eliminados Gespués de
establecer entre sus bornas una tensién cercana a la
de la lf{nea, merced, por ejemplo, & un reglaje y ajuste
previos de su excitacién shunt.

Por otra parte, para el frenado por regeneracidn,

bb. en poner en corto=-circuito el mismo ndmero de generatrices
sobre una resistencia apropiada, después de su
aislamiento de la lfnea de alimentacibén y supresién
de su fuerza electromotriz, mediante eliminacién,
por ejemplo, de su excitacién shunt, aisponiendo luego las
60. generatrices eliminadas en série con las generatrices
aisladas del circuito, y en restablecer su fuerza
motriz, por ejemplo, para la puesta en circuito de su
excitacidn shunt, con el fin de realizar la permanencia
del esfuerzo de traccién al arranque y del esfuerzo de
B0 resistencia ai frenado por recuperacibén, ae impedir
el funcionamiento como generatriz de uno o més motores
durante el arrangue, asi como el funcionamiento como
motor de una o mhs generatrices durante el frenado por
recuperacién o regeneracibn, con el minimum de pérdidas
70, reosthticas.

Las modificaciones de acoplamiento de los
motores compound al efectuarse las transiciones série~
peralelo y paraielo-série son de este modo tales que:

192.- no hay en ningén momento supresién y por

75, ende supresién, del esfuerzo total de traceidén al



8U.

85,

90,

Yo,

IRVION

100,

arranque, o del esfuerzo total resistente al frenar
por recuperacidn.

22,~- en ningin momento se invierten las
condiciones de funcionamiento de uno cualguiera de 1los
motores 0 grupos de motores.

39,~ Las péraidas reostAticas queaan reducidas
a1 minimum,.

KEn el dibujo que se acompaila, que representa
un ejemplo de realizacidén del método de funcionamiento
con arreglo al invento. V

Las Figs. 1 a la 9 puestran lags diversas
modificaciones del acoplamiento que se introaucen con
arreglo al invento, en el caso de un equipo de dos
motores.,

La Fig. 1 representa el acoplamiento en série
de los motores, y la Fig. 9 representa el acoplamiento
en paralelo.

La Fig. 10 muestra esquemAticamente un ejemplo
de equipo aplicable en el caso ae un coche motor que
lleve dos motores y un combinador con diez posiciones o
puntos de marcha.

En la Fig. 1 vén representaaos, en 1 el polo
negativo de la lf{nea de alimentacibén, en 2 la resistencisa
de arranque dividida en dos elementos 21 v 22. v 31 32 los
enrollamientos inductores série de los motores 1 y 1, en
alog® l1os enrollamientos inducidos ( con inclusién de los
enrollamientos inductores de conmutaciénj ae los citados
motores 1 y 11, en bl-bgklos enrollamientos inductores
shunt de los motores I y I, en 6 el reostato de excitacibn

shunt, y en ¥ el polo negativo de la linea de



alimentacidn,.

Partiendo de la posicibn série de los dos
motores se realizan las operaciones sucesivas
sigulentes:

110, #ig. 2: puesta en corto-circuito ael enrcllamiento
inductor shunt 5% del motor L, ajuste de la resistencia
utilizada del reostato 6 a un valor conveniente, e
intercalacién en ei circuito de los enrollamientos
série 31 y 3% y de los inaucidos 41 y 42 de 1la

115, resistencia 21.

La resistencia del reostato 6 deberi ser
tal que quede sumentada la corriente que atraviesa
el enrotiamiento inductor shunt 52. Ve esta maners,
la fuerza electromotriz contraria del motor II es

120, aumentada en el momento mismo de quedar reaqucida 1la
fuerza electromotriz contraria uel motor LI por el
hecho de eliminarse su excitacién shunt. Le donde
resulta gque el valor de 1la resistencia 2l utilizadsa
para limitar el afiujo de corriente al circuito de 1los

126 enrollamientos inductores série 31 y 32 y de 1los
inducidos al 2 2, puede ser muy débil, asi como
las pérdidas reostéticas correspondientes a este valor.

ademés, la variacidn del esfuerzo motor total
es muy reaucida puesto que el esfuerzo suplementario

130, suministrado por el motor 1I compensa la reduccibn ael
esfuerzo del motor L,

Mig. 3: puesta fuera de circuito de la excitacién

1 del motor 1.

shunt o
Fig. 4: puesta en corto-circuito sobre

135, la resistencia 2% del enrollamiento inductor série 31 v
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y del inducido 41 del motor I. Este motor, por el hecuo
de eliminarse La excitacién shunt 51 no puede
funcionar como generatriz.
La puestsa en corto~circuito no lleva sparejsadas
140, més que aébiles modificaciones en el funcionamiento
del motor II puesto gue la fuerza contra-electromotriz
el motor I era ya de por si{ muy reducida.

Kstas modificacibnes son, por 1o demés, de
tal naturaleza gque la corriente en el inductor série 32

145, ¥ el inaucido 42 del motor II al aumentar el esfuerzo
suplementario suministrado por el motor 1iI compenssa,
como antes, (¥ige. 2) la supresibn del esfuerzo del
motor [. L& variacién del esfuerzo motor total es pues,
muy Gébil.

150, Fig. b: puesta fuera de circuito del enrollamiento
inductor série 31 y del inducido a' del movor 1.

Fig. 6: pﬁesta en circuito del enrollamiento
inductor shunt bl, pero sus extremiaades en corto-
circuito.

15b. Fige. 7: supresién del corto-circuito del
enrollamiento insuctor shunt bl con ajuste ae la
resistencia utilizada del reostato de excitacibén 6 a
up vaior conveniente,

#sta operacibén tiene por objeto desarrollar

160U. en 1las bornas del inaucido del motor [ una tensidn
ligeramente intericr a l1la tensién entre 1los poios 1 y 7
de la linea de alimentacibn, a fin de limitar el
allujo ae corriente y la variacibn del esfuerzo ae

traceibén al ser puestos los motores en paralelo.

16D, Fig. 8: conexionado ae la extremidad libre del
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inducido del motor I con el polo 7 de la linea, y ajuste
de la resistencia utiiizada del reostato ae

excitacibén snunt de 1los dos motores & un valor conveniente.
Bl reglaje de la excitacibén shunt del motor I pueace,

al igual que con la operacibn de la #ig. 7, realizarse
simulténeamente, mediante shuntado del enroliamiento

bl del motor I damdo caso que fuese convenienté gque el
valor de esta excitacibdn fuese aiferente al del motor Ll.

LOs dos motores quedan,desde este momento, env
paralelo,

La puesta en corto-circuito de los elementos
21 y 22 de la resistencia de arranque pone término
al ciclio ae trabajo, (véase rig. Yie

Se comprende gue para todas las operaciones
sucesivas de transicién durante el arranque 0 la
reposicibn en velocidad, el esfuerzo total de traccidn
varia muy poco, y Sobre todo, que nunca queasa ’
anulaao puesto que el motor LI funciona constantemente
como motor y en ningin momento funciona el motor 1
como gehneratriz.

Para las operaciones sucesivas de la transicién
paralelo-série gue se efectlia durante la recuperacibn
reaslizando con suma exactitud las mismas operaciones
s0lo que en el orden inverso, puaiénaose ver que el moilor
1T funciona constantemente como generatriz, mientras
gue el motor I no funciona nunca como motore.

Bxiste por 1o tanto eviaentemente:

Para el srranque: permanencia y escasa veariacidn

ael esfuerzo total de traccibén aplicado al vehiculo, ¥y

ausencia ae tuncionamiento como generatriz del motor
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momentineamente inutilizado.

Para el frenaao por recuperacidén: permanencia
y escasas variaciones del esfuerzo total de resistencia
apiicado al vehicuio, y ausencia del funcionamiento

20U, como motor, aue La generatriz momenténeamente inutilizada.

Y para el conjunto ae las dos transiciones:
reauccibén al minimum de las pérdidas reostéticas que no
son superiores & las consentidas o toleradas para
la transicién série-paralelo de un equipo ordinario ae

205, motores série.

Se podria, desde luego, utilizar en lugar
de dos motores; un ntmero cualquiera de ellos, efectuéndose
las transiciones sucesivas série-paralelo al arranque
y paralelo-série al frenar, como en el caso de do0s

FARVN motores, es decir:

Pars el arranque: eliminacibén de uno o més
motores después ae reaucida la fuerza electro-motriz
contraria, por aislamiento de su excitacién snunt
y puesta en corto circuito sobre una res stencia

210, apropiada, Ramiticacién pajo La tengidén total de 1lo0s
motores eliminaaos aespués ae establecer entre sus
bornas una tensién cercana a la tensibén de linea, gracias
a un ajuste previo de su excitacibn shunt.
Para el frenado por recuperacién: puesta en
22u. corto circuito de una o mAs generatrices sobre
resistencias apropiadas después de aisladas de la linea
de alimentacién y supresién ae su fuerza electiro-motriz
por eliminacién de su excitacién shunt.

visposicién de Las generatrices eliminadas

o
o
(o]}

en série con las generatrices que han quedado en circuivo
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y restablecimiento de su fuerza electro-motriz por

puesta en circuito de su excitacidén shunt, determinéndose
Los valores de lag excitaciones shunt y de las

resistencias de transicién, de manera que resulten

muy poco varisbles los esfuerzos de traccibén al arrangue

y Llos esfuerzos resistentes al frenaao por recuperacién,
osudiéndose realizar el reglaje ae las excitaciones shunt
moditicanao la resistencia del reostaﬁo y medlante shuntado
ae los enroliamientos inauctores shunt.

La Fig. 1lu representa un ejemplo de realizacidu
del sistems con arreglo al invento aplicable al caso de
una instaiacién motriz que comprenda dos motores y
un combinador con diez posiciones o puntos de marcha,
cinco ae los cuales son para la marchs con motores
compound en série y los otros cinco para la marcha
con motores compound paralelo. Los circuitos
representados por trazos gruesos corresponden a 10s
hiios ae traccibén propiamente aichcsy los circuitos
de trazos finos a 10s hilos de la excitacién shunt
y de aparsatos.

Las disposiciones anteriormente descritas
son simpilemente inaicativas y son, por 1o tanto,
susceptibles de compiementarse o de modaificarse por
cualquier otro dispositivo apropiaao sl sistema
de traccidn.

4 titulo de ejempio, la torma Ge realizacidn
que Ffigura en los dibujos podrfa complementarse por
otros combinadores dispuestos en paralelo con el
primero y que permitan accionar los motores de

diferentes puestos de mando.
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Por otra parte, el combinador representado
en el aibujo podria complementarse por cualesquiera
aisposiciones que permitan realizar el frenado reostético
del vehficulo para las velocidades comprendidas entre la
veiocidad minima que corresponae al término ae la
recuperacién y ia parada completa.

En particular, todas las conuaiciones de
funcionamiento, arranque, marcha normal, frenado por
recuperacibn, frenaao reostético y frenado de urgencia
por corto circuitdde los motores podrian asegurarse
mediante la maniobra de la‘sola manivela principsal
dél combinador,

Gomo el arrangue y 1la marcha normal
corresponden al desplazamiento de la manivela sobre
los dientes de 108 puntos del combinador en el
sentido u=1u de 1la HFig, lu, el frensado por recuperacibn
quedaris asegurado haciendo que la msanivela del
combinadaor recorra los mismos puntos en el sentido
1U~-U,

Al continuar corriéndose la manivela més allé
de la posicién U se realizaris;

sobre uno o més puntos o dientes, un frenaao
reostético muy potente con excitacién shunt en série
acicionales, realizéndose la inversién de la excitacifén
série con relscién al induciuo por La héiice principal
del combinaaor,

sobre un punto terminal, un irenaco de urgencia
mediante puesta en corto-circuito de los motores con
excitacién shunt y série acicionales como antes; estando

este frenado de urgencia asegurado, aacemés, a la manera
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de 1o0s equipos ordinarios de motores série, en el
caso de que la excitacidén shunt llegéra a suprimirse,
bien sea por rotura de 1o0s circuitos o bien por
desprendaimiento de la pértiga.

iste modo de frenar potente y que obra en
{0w0s i0s casos no pone en accién més que un solo
Srgano ae menao y ofrece asi desde luego, una gran
seguridaad.

Asimismo se poarfia realizar el reglsje ae la
excitacién série con la marcha, o la marcha en paralelo
por shuntado en escalag diferentes segin el sentido
de rctacibén ae la manivela principasl del combinacor
conforme se inaica en una solicitud ae patente anterior
presentada en Francia con fecha 26 de Junio de 1930
por: "Un procedimiento, y sus dispositivos correspondientes,
para el reglaje de motores eléctricos que funcionan
con excitacidén compound y con recuperaciédn" con el fin de
beneficiarse de las ventajas siguientes:

-aumento del par motor al arranque

~gumento de la velocidad méxima de marcha

-aumento del grado de recuperacién.

81 invento atafia a la traccibén eléctrica para
toda clase de aplicaciones y puede hacerse extensivo
a determinacaos equipos existentes meaiante algunés
moairicaciones para qgue reunan Las caracterfisticas

gue se describen. més aaelante.,

Habiendo ya desecrito y detallado con toda

smplitud la naturaleza de mi invento, asi como la manera



310,

320

320,

330,

335,

340,

- 12 -

de llevarlo a cabo en la préctica, debo hacer constar
que las disposiciones anteriormente descritas son
susceptibles de ligeras mouificaciones de aetalle
8in gue por ello se altere el principio fundamental
del invento y lo que constituye la esencia del mismo
¥y por 1o que solicito patente de invenciédn, por veinte
afios en Kspalla es por: "Un procedimiento ae
funcionamiento de motores compound con acoplamiento
variable, para la traccién eléctrica con regeneracién";
caracterizéndose por lo siguiente:

12,~ Por el hecho de que para el arranque se
elimina un determinado ndimero de motores, (por ejemplo
ila mitad en el caso de ser motores en nimero par),
después de reducida su fuerzsa electro-motriz
contraria, por ejemplo, mediante eliminsacién de su
excitacibn shunt y puesta en corto circuito, sobre
resistencias apropiadas, y en ramificar luego a
la tensién total dichos motores eliminados después
de establecer entre sus pornas una tensién préxima
a la de la linea, por ejemplo, mediante ajuste previo
de su excitacién shunt,

29,- Un procedimiento de funcionamiento de
motores compound con arreglo a la reivinaicacién 18,
en el que para el frenado con recuperacibén se pone en
corto circuito el mismo nlimero de generatrices sobre
resistencias apropiadas, aespués de aislar estas ae
la lfines general ae alimentacibén y ae suprimir su
fuerza electro-motriz, por ejemplo, eliminando su
excitacidbn shunt, en disponer luego las generatrices

eliminadas en série con las generatrices que han
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340, permanecido en circuito, y en restablecer su fuerza
motriz, por ejemplo, por la puesta en circuito de
su excitacidn shunt, con el ftin de realizar la
permanencia del esfuerzo de traccibén al arranque y
del esfuerzo de resistencia al frenado por recuperacién,
30U de impeair el funcionamiento en generatriz de uno o
més motores durante el arranque, asi como el funcionamiento
en motor de una o0 mAs generatrices durante el frenado
por recuperacién, con el minimum de pérdidas reostéhticas.
"Un procedimiento de funcionamiento de
3bo. motores compound con acoplamiento variable, para
ia traccibdn eléctrica con regeneracién™; tal y como
queda substancialmente descrito en la presente
memoria e ilustrado en 1os dibujos que se acompailan,
ista memoria consta de trece hojas escritas
por una solia cara.

sadrid, ¢ de noviembre 1v3l.

LUULS BACQUEYRISHEHE.

P, P,
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