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para solicitar
PaussNTe DB INVENCION
e en
EsPala
por VEINTE afios
a nombre de Joseph Maexime P X S T AR I N I, de
nacionalidad italiana, residente en 147 Boulevard Ma-
genta, PARI3, Francia, por '
" MEJCRAS BN La REGULACION DE LOS
MOTOGRES DE CCRR IBNTE CONTINUA".
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Este invento se refiere a lsa regula~
cidn de los motores eldctiricos de corr iente egontinua.,
Se han adoptado varios métodos pura
reguler la excitacidn de los motores de corriente
5 cortirue, una vez terminado el periodo de arrarque,

zuando los motores irebejan directamente al volteje
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de le linea y se desea reducir el camupo del motor

conn objeto de mantener lo mas elevede posible el per

o esfuerzo irscuor, En el ceso del motor corrien-

te con arrollamiento en serie, la reduccidn del campo
puede realizzrse corectando resistencias derivadas

o de desviacidn en parslelo con 1lo0s srrollamientns de
campo, mientras gue con los motores arrollados en com-
pound pueden intercarlarse resisiencias en serie con
los arrollamientos ce campo excitados separadamente,
La intensidaa uel caupo se regula por el encargudo,
quien conecla y desconecisa 1los uesviauores o resisten-
cias, y con objeto de eliminar la necesidad de préac-
lice por parte de aquel, la conexion y desconexidn

de los desviadores o resistencias puede reslizarse

por medio de relevadores de corriente a2ccionsdos de
acuerdo cor la corrierte de crmsdura ( inducido) que
circula & través de los motores, La experiencia de-
muestre sin embsrgo, gque estos relevadores sutomdt i-
cos funcionan & menudo inexactamente, a causa, por
ejemplo, de los choques y sacudidas del vehiculo y,

por consiguiente, pueden presentsrse solretensiones
violentas gue se traducen en que le linea ha de su-

ministrur corrientes elevades, Las variaciones re-
réntinus de carga aumentan también le tendencie de
las ruedas & peiinar sobre los curriles, adenas,
le conserveacidn de une corriente media conslantie,
independiente de las variaciones gel cempo, tiene dos
inconvenientes & sater, primero hzmce mes dificil la
conmutecidn sl disminuir el cempo y encierrs el peli-
gro de las chispes en el cormutador cuendo el campo
esta en un minimo ¥y, segundo, fuerza el motor & cau-

sa de las Eaxcesivas pérdides en el cobre de la &rina-

dura, con respecto &l pequefio par desarrollado como
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resultedo de la reduccidn del campo.

En la primera psrte de este invento
se preven dispositivos, para regular la intensidad
del campo de los motores eléctricos, por'medio de los
cualcs se evitan los inconveriéntes antericres y pue-
ae hacerse conpleteanmelste éuave Yy continua la disminu-
cién del campo del motor, eliminundo pur tanto, lodos
los méximos de 1ls corriente, los choques y la tenden-
cia & petirer. Ademés, se eliminan los contac-

tores pare shuntar o regular el campo de un motor

arrollado en serie o en compound y cuando el campo

disminuye se verifica un decrecimiento gradual de la
corriente de armsdure , de los motores y, por con-

siguiente, los aiferenues elementos estédn someiidos a

menor esfuerzo.

De acuerdo con este invento, los cam-
pos de los motores eléctricos de corriente continua
se excitan parcialmente por srrollamient os en serié
con la ermadure y parcialmente pcr medio de un arro-
llamienio separado de excitacidén que se excila des-
e un exciledor (dinamo excilairiz) especial. Con
preferencia, el excitador tiene uos w«rrollamientos;
unc cgue normalmente suministre una excitscidn cons-
ténte‘y el otro incluido en serie con la srmedura del
motor, de modo que su efecto varisré con la corriern-
te de armedura, Los dos arrollamientos de campo
del excitador estén dispuestos pare oponerse entre
81 y, cuando funciona como méquine motriz, el arro~
llumiento en serie, o Wltimamente mencionado, estd
preparado pera predominar, mientrss que durante la re-
generecidn el arrollamiento excitado sepearadamente

predomina sokre el arrollsmientio en serie.
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Con referencia al dibujo adjunto.

La figura 1, es un esquems eléctri-
co que representa un motor que tiene su exc itecidn
dispuests de acuerdo con este invento; y

La figure <, répresenls varias curvas
gue indican de gue modo varia, con la velocidad, la
corriente en el montaje perfeccionedo,

En la figura 1, un mutor de traccidn
de corriente continua tiene su ermedura representa-
da en M, un arrollamiento de campo, indicado por C,
conectado en serie con la armedura y un arrollamien-
to dé campo mercado por S que se exciﬁa desde un ex-
citador separado X; estos arrollamient os estén dis-

P
puestos pera ayudarse entre si cuando el motor fun-
ciona como méquinea moiriz y para oponerse unos &
otros durante la regeneracidn. Un arrollemiento de
campo Ay del excitador estd en serie con la armadura
del motor y se dispone tembién pera el excitador un
arrollamiento de campo B excitado separadumente,

X

Bl excitador se mueve a velociaau constaute, por ejem~
Plo por medio de un motor excitado (zlimentedo) des-
de lea linea, Por cualquier medio apropisdo se lle-
van & cako las conexiones a la linea L y & le tierra
G,

En funcionamiento, suponiendo que el
motor se ha puesto en movimiente por algin medio apro-
plado, tal como por ejemplo, desconectando gradual-
mente resistencias en serie, y que ls fuerzs contra-
eleciro-motriz desarrollade por el motor es préctica-
mente igual &1 voltaje de lea linea, entonces, duranée
€l funcionamiente como méquina motriz, mientres el

motor toma corriente de la linea con objeto de ven-

-4 -
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cer le resistencia a la treccidn, el campo resultan-
te del excitador tiene la direccidn debida a la co-
rriente gue circula en el arrollamienio de campo Ay
que es opueste por lous amperios-vueltuas debidos & la
corriente gque circula en €l wrrollumiento de cempo
By, Los smperios-vueltas del srrollamieénto de cam-
po S5 ¥y los del arrollamiento de campo C del motor se
eyuderén mitusmente y la intensidad del campo varie-
ré de acuerdo cor la corriente suministrade desde el
excitador &l srrollamiento de campo 8 gue varia &
causa de la variacidn de la corriente que circula en
el crrollamienulo dae campo Ay del excitador, La va-
riecién de la corriente de asrmadura con la veloci-
dacd, se representa en la parie derechsa de la figure
2, en le que las ordenadas indican la velocidad N y
las ebscisas la corriente T que circule a través de
la armadura, Ll punto -a&- de l& curve correspon-
de al finul ael periouo ue awengue, mientras gue el

puiito -b- corresponde & la velocidud méEima. e

observard gue la curbe sube con relaliva trusquedad

Yy €s aproximadamente una hipérkola que tiene una
asintqta vertical que correspme al valor I de la co-
rriente de armsdura, ené& cual los amperios-vueltes
del errollemiento S igualarén y equilibrardn a los
amperios-vueltas del srrollamiento C. Un aumento

en los amperios- vueltas del arrollamiento By del ex-
citedor hard que la curva ceracteristica -ab-, figu-
Ta 2, se mueva hacia la derecha con respecto al ori-
gén, mientras que una slteracidn de los amperios-vuel-
tes del arrolleamiento A, modificarén la inclinacidén

de la curva -ab-. Es zdemés evidente, gue la esta-

biliusa del motor purz variacioues uel voliaje de 1i-
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nee u otros cumbios, gquederd sumentadse, debido &l he-
cho de que el arrcllamiento de campo Ax del excita-
dor sctue er el mismo sentido que el aerrollamiento en
serie C del motor,

Con objeto de obtener la regenerecidn
pe invierte la corriente del arrollamiento de campo

Ex Gel excitedor y, al mismo tiempo, se sumente su

magnitud, de modo que los amperios-vueltas del arro~
llamiento de campo B, predominen sobre los del afro—
llamiento de campo Ax. Aumentando considerablemen-
te la corriente procedente del excitador, aumenta-
ré también el campo del motor, y su fuerze contra-
eleciro-motriz subiréd por encims del voliaje de 1la
linea. Por cousiguiente, el motor empezard & rege-
rierar y se verificaréd una inversidn de corriente en
el arrollsmiento de campo C del motor y en el &arrolla-
miento de campo A, del excitador. La carscterisii~
ca del motor estard representade por la curve ~cd-,
figura 2, que indica que la corriente renegaradas dis-
minuye lentamente cuando se presenta un descenso en
la velocided. Se observara que no se necesita ins-
talucidén de conmutadores parz invertir las conexio-
nes de los arrollasmientos de campo del motor o del
arrollamiento en serie de campo del excitsador.
Bl Unico conmutador necesasrio con objeto de pasar del
funcionamiento como méquina motriz a la regeneracidn,
es el de inversidn de la direccidn de la corriente en
el arrollamienvo de caupo BX del excitador y para vea-
riar su valor,

En algunos casos,_el errollemiento se-

paredo de canmpo Bx del excitador, puede disponerse p&-



ra desconectarse cuando el motor funcione como mégqui-
ne motriz y en este caso se emplea solo durante el
*, periodo regenerativo.

170 Las disposiciones antes descritas pa-
r2 accionar motores cuando el periodo de puesta en
mercha hs terminado y la fuerze contrs-~electre-motrig
de los motores es aproximedemente igual al voltaje
de la 1inea, pueden emplesrse con varios métodos de
arranque, tal como por ejemplo, €l métndo reostédti-
co en el que se emplean resistencias en serie con
el motor, pera le puesla en marcha y graduslmente se

aesconectal, kelos montajes son ademds, muy apropia-

dos para emplearlos cuando se suministra corriente &
180 varios motores eléctricos por medio de la méquina co-
nocide como "metadino" y que en adelante se citaré con
este nombre, El "metadino" es un transformedor ro=-
tativo de corriente continua que trarsforma una ten-
sién fija y una intensidad verieble, & €1 suministrea-
185 das, en intensidad constente y tensidn variable, y es
por tanto, un apareto muy apropiado para emplearlo
durante el periodo de puests en marcha de los molo-

res eléctricos, dado que por medio del mismo, se ob-

tiene una aceleracidr especislmente suave y ademés,
100 el paso del periodo de arranque al de funcionamien-
to como méguina motriz, es muy tranquilo y fécil,

&l equipo "metadino" puede también em-
plearse durante el periouo en que la fuerze contra-elec-
tro-motriz de los motores es igual o mayor que el vol-

195 teje de linea, y tampién durante el funcionamiento co-
mo méquines motrices, cuando los motores estén ven-
clendo la resistencia a le traccién, por ejemplo, en
un equipo para traccidén eléctrica, o durante la regene-

- -
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racidn, cusndc los motores devuelven corriente,

La segundea parte de este invento se
refiere s un montaje especial para regular motores sc-
cionsdos por medio de un apareto "metedino” durante
le regeneracidn,

E1l "metadino" comprende una armadursa
rotativa con un conmutador anélogu €n porle & una &r-
mudura psre corriente continue, y estéd provisto de cua-
tro escolillas dispuestas para hacer contacto con el
conmutador (colector) en los respectivos extremos
de dos diémetros, Dos escobillas situedas en los
extremns opuestos de un difémetro, llamedss escobi=
lles principeles, estidn conectadas a los termina-
les del suministro, lirea y tierra por ejemplo, ¥y
las otras dos escobillas, llamades escobillas secun-
dar ias, estén conectadas & través de dos motores, &
las otras dos escobillas respectivamente, El monta-
je se comprenderé perfectumente por medio del esqguema
de la figura 3, del dibujo y se conoce comunmente con
el nombre de conexidn en bucle (nodo).

En el dibujo, la armudura del "metadi-
no"

se indica por Wd y las =rmuduras de 1los molores

My, My, respeciivamente, Las escobillas del "meta-~
dino" estdn indicadas por a4, B, C, D, en sucesidn al-
rededor del conmuteador; la escobilla A4 estd conectade
a le linea y la C a tierra. Los errollamientns de
campo de los motores, no estén representados. Con
esta conexidn, &l principio ael periodo de puesta en
marcha, los potencisles de las escobillas B y D son
iguales & los potenaiales de las escobillas A y C
respectivamente, salvo las caidas de voltaje debides
& l& resistencia ohmica, que no es necessrio conside-

rexr, Cuando los motores han arrancado y aumentan

-8 -
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de velocidad, los potenciales de Ry D cambiasrén gre-
dualmerte; el de B disminuiréd y el de D aurentard has-
ta que finalmente el potenciel de lu escobille B llega
& ser ipual &l ae la escobilla C, gque estéd &l polen-
cial de l& tierra, y el potencial de la escobilla D

se hace igual al de la escokilla A, que estd &l mis-
mo voltaje due la lines, En este momento, por tan-
to, pueden conectarse directemente l1os motores entre
lirea y tierre, ya que su fuerza contre-electro-motriz
es igual al volteaje de le linea,

Al regenerar, si hay que conservar la
misma direccidn de corriente a traveés del “metadino",
gue generalmente se considera circulandoc de la escobi-
lla B a la escobilla D, enionces dado que la corrien-
te a través de la armecdura del motor M, circula ha-
cia arridva, esto es, desde la escobilla B hacia le 1i-
nuea nuevamente, €l potencial de la escobilla B debe
ser mayor que el poterncisal de la escobilla a. La
escovilla 4, 8in embarge, €sté conectads & la linea
y liene por tanto, el volleje de esta. Por consi-
guiente durante la regeneracidén en estas condiciones,
el potencial de 1la escobilla B debe ser mas elevado
que el voltaje de la lines, Analogamente, el poten-
cial de la escobilla D debe ser menor que el de ls
escobilla C, es decir, la escobilla D debe tener un
potencial negativo gue debe ser menor que el de la
tierra, El "metadino" por tanto, dete estar dispues-
to para engendrar en los segmentos CE y DA fuerzes
electro-motrices &lgo mas elevedas que el voltaje de
linea y, por consiguiente, el aperato debe ser msy or

que lo necesario si so0lo se preeisaran conexiones p&-

ra el funcionamiento como méquina motriz.
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Segin este invento, se preven dos dis-
posicinnes que hecen vposible la regeneracidn sin ne-
cesidad de engendrar en el "metadino" fuerzas electiro-
motrices superiores al voltcje de linea. El primer
morntaje consiste en zdoptar disposiciones pars inver-
tir lez direccidn de 1ls corriente secunduriz, que se
supone que primitivamente circuls desde la escobilla
P a la escobillz D a través del "metadino" obligendo
& que estu corriente circule de ls escokrilla D a le
escorilla E,  Este inversidn de le direccidn de cir-
culecidén de la corrienieé & traves uel "meiwaino", pus-
de ovblenerse por la sccidn de un arrollamienio de sia-
tor, cuyos smperios-vuellas e€sSlén prepuracosd pera
producir un flujo a trevés de 1lc armedurs del "meta-
aino" de direccidr. iguel que los amperios-vueltas de
la corriente secundsria que circula en le armadursa
del "metadino" de B =z D. S5in embargo, con este non-
teje, el "metadino" se exciteréd principalmente por
el arrollamiento del stator y los amperics-vueltas
secundarios del rotor compenseran una p@rte ae la so-
tre-excitacidn del stator, de modo que los amperios-
vueltas resultantes seran precisamente suficientes pe-
ra engendrer, entre l:s escobillas A y C, una fuerza
eleciro-motriz igual el voltaje de linea, despreciar-
a0 desde lueyic lus czidus de voltaje debidas &« la re-
sisiencia Shmica. as1 pues, debiao & lus péruides
er, el cobre ael staior, las cime..dones recesiiarély ser
mayores qué en el ceso ae un "metedino" empleedo so-
lemente er le posicidn de méquina motriz y no en le re-
gererzcidn.

El segundo mornteje, de scuerdo con es.e

invento, elimina la objecidn antes indicade y consis-

- 10 -
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te en conservar le direccién original de la corrien-
te que circula de Ba D a través del "metadino", lo
cual se consigue invirtiendo ls conexidn en bucle for-
mede por los motores y el "metadino". Esto puede
realizarse de dos modos. En el primer método, el
motor M1 se conecta entre las escobillas A y D en
lugar de hecerlo entre las escobillas Ay By el mo-
tor M2 se conecta entre las escobillas By Cy no en-
tre las escobillas D y C. Bsla inversidn de la co-
nexidén, se represente en la figura 4, del dibujo,

En otres palabras, las conexiones de los motores 1y y
Mz se permutan las conexiones de los motores My, y M5 a
las escotillas B y D. El segundo método se represen-
ta en la figura 5; el motor M; se conecta entre las
escobillas By C y el motor M, entre las escobillas
Dy A Esto corresponde a un intercambio de las co-
nexiones de los respectivos motores a las escobillas
Ay C.

Con el primero de estos mentajes, se
invertiré le direccidn de la corriente a través de
los motores y no seréd necesario invértir las conexio-
nes del arrollemiento de campo, Bn el segundo caso,
eg aecir, en el represenlado en la figura 5, deadu gue
no se invertiré la direccidn de la corriente gue cir-
cula en los motores durante la regeneracidn, seré pre-
ciso invertir la conexidén de los campos de 1los moto-
res al regenerar,

Lass curvas caracteristicas de los mo-
tores accionados con el equipo "metadino", se repre-
sentan en la figura 6, en la que las ordenadas repre-
sentan velocicades y las abscisas indican corrientes

de armadura a través de los motores, La caracteris-

- 11 -
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ica al funcioner como méquinas motrices estd repre-
sentada por la curva -gr-, que correspopde al periodo
de arrangque, y -rt-, que corresponde al periodo de
funcionamiento como méquina motriz, cuando los monta—
jes descritos en le primera parte de este invento,
son 1o0s que se emplean, Je observara que la curva
-rt- de la figura 6, es andlouge & la curva -ab- de la
figure 3; -qr- e€s unu linea parwlela &l eje de ordenu-
das, y €8 la bien conocida carscteristica cel "meta-
dino" en que la corriente por el suministreds es
constante con voltaje veriable. En lugar de la ca-
racteristica -qr- puede‘bbtenerse una caracteristica
andloge a -sr- empleando un srrollamiento de stator
en el "metadino" pare excitar el stator con objeto

de reducir la corriente secundaria cuando aumenta el
voltaje secundario. Esto tiene la ventaja de que pro-
porciona la posibilidad de desarrollar un mayor es-
fuerzo tractor &l principio del periodo de arranque,
como indica la corriente en el punto -s-, que es mayor
que en el punto -g-.

El rendimiento de los motores al re-
weérerar, estéd inuicado por las curvas -v-, =W-, =~y-;
el segmento -vw- corresponae a los motores que fun-
cionan &l voltaje completo de la linea, con l¢s mon-
tajes descritos en la primers parte de este invento,

y el segmento -wy- a la regeneracidn & través del "me-
tadino". Se observard que la curva -wv- €s endloge
& ls curva ~cd- de la figura 2.

Esta solicitud, gue corresponde a la
presentada en Francia, el 16 de noviembre de 1931, se
acoge & 1068 beneficios del articulo 51 del vigente

Estatuto de Propiedad Industrial.

- 12 -
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ILos puntos de invencidn propia y nue~
Ve que se presentan psra gque sean objeto de esta Pa-
tente de VEINTE safios, son los siguientes:

1¢ - BEn un sistema de traccidn eléctri-
ca que emplee motores de corriente continua, la com-
binacidén con un motor de traccidn provisto de dos
arrollamientos de campo, uno de 1los cuales esté en
serie con le ermadura (inducido) del motor, de un
excitador pera suministrar corriente de excitacidn &l
otro arrollamiento de campo del motor; el excitador
citado tiene dos arrollamientos de campo dispuestos
pars oponerse entre si, uno de los cuales estéd conec-
tado en serie con la armaaura del motor y el otro es~
1& excitado separucamentie uesde un manantisal cuyas
direccidn e intensiaad de la corriente pueuen veriar-
se con objeto de variar la intensidad del campo del
motor y de cambiefr la direccidn de la corriénte en la
armadura de éste,

29 -~ llontajes pura accionar dos o mas
motores eléciricos con un equipo "netadino" en los que
los motores estdn divididos en dos grupos coneciados
al "metudino" por uns conexidn de bucle, para funcio-
N&r como maquinas motrices y gque comprende el permutar

las conexiones de los grupos de motores a las dos es-

cobillas secundarias del "metadino" o en el inter-

campiar las conexiones de los grupos de motores a las

€scobillas principales del “"metadino" y en el dliimo

- 13 =



caso el inveriir las conexiones Je 1os canpos de 1os

movores,
390 32 - Mejorus en la regulacidn de los
-

motores de corriente continua.

Tel y como se ha descrito en la lle-
moria que antecede, reprcsentsdo en los dibujos que
se rcompafian y con los fines que se han especifi-

595 cado.

Este Memoriae consta de catorce hojas

esCritas por una sola cura.

Madrid, 12 de Noviembre de 1932,
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