
NUMERO 20.631

"Case 6216 "

128571

MEMQR IA DESCRIPTI VA 

para s o l i c i t a r

P a  T ü¡ ' N T ¿i DE I N V E N C I O N

en

E 3 P A N a 

por VEINTE años

a. nombre de Joseph Máxime P E S T A R I N I  , de 

nacionalidad i ta l ia n a ,  res idente en 147 Boulevard Ma 

genta, PARIS, Francia, por

" MEJCRaS EN La REGULACION DE LOS 

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA".

Este invento se r e f i e r e  a l a  regula­

ción de los  motores e lé c t r ic o s  de corr iente continua.

be han adoptado var ios  métodos pora 

regular l a  exc itac ión  de lo s  motores de corr iente 

continua, una vez terminado e l  periodo de arranque, 

®uando los  motores trabajan directamente a l  vo l ta je
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de l a  l ín ea  y se desea reducir e l  campo del motor 

con objeto de mantener l o  mas elevado posible e l  par 

o esfuerzo 'tractor. En e l  caso del motor corr ien­

te con arrollamiento en se r ie ,  l a  reducción del campo 

puede rea l i za rse  conectando res is tenc ias  derivadas 

o de desviación en para le lo  con los  arrollamientos de 

campo, mientras que con lo s  motores arro l lados en com 

pound pueden in tercar iarse  res is tenc ias  en ser ie  con 

los  arrollamientos ae campo excitados s epar adame nte . 

La intensidad uel campo se recula por e l  encardado, 

quien conecta y desconecta los  uesviaaores o res is ten  

cias, y con objeto de el iminar l a  necesidad de prác­

t i c a  por parte de aquel, l a  conexión y desconexión 

de los  desviadores o res is tenc ias  puede rea l i za rse  

por medio de relevadores de corr iente accionados de 

acuerdo con la  corr iente de armadura ( inducido) que 

c ircula  a través de los  motores. La experiencia de­

muestra sin embargo, que estos relevadores automáti­

cos funcionan a menudo inexactamente, a causa, por 

ejemplo, de los  choques y sacudidas del vehículo y,

por consiguiente, pueden presentirse sobretensiones 
v io lentas  que se traducen en que la  l ín ea  ha de su­

30

ministrar corr ientes elevadas. Las var iac iones r e ­

pentinas de carga aumentan también la  tendencia de 

las ruedas a patinar sobre lo s  c a r r i l e s .  .además, 

la conservación de una corr iente media constante, 

independiente de las  variac iones del campo, t iene dos 

inconvenientes a saber, primero hace mas d i f i c i l  l a  

conmutación al disminuir e l  campo y encierra e l  p e l i ­

gro de las chispas en e l  conmutador cuando e l  campo 

está en un mínimo y, segundo, fuerza e l  motor a cau­

sa de las éexcésivas pérdidas en e l  cobre de l a  arma­

dura, con respecto a l  pequeño par desarrol lado como
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En l a  primera parte de este invento 

se preven d ispos i t iv o s ,  para regular la  intensidad 

del campo de lo s  motores e l é c t r i c o s ,  por medio de los 

cuales se ev itan  los  inconvenientes anter iores y pue­

de hacerse completamente suave y continua la  disminu­

ción del campo del motor, eliminando por tanto, todos 

lo s  máximos de le. co rr ien te ,  los choques y l a  tenden­

cia a patinar. Además, se eliminan los contac­

tores para shuntar o regular e l  campo de un motor 

arro l lado  en ser ie  o en compound y cuando e l  campo 

disminuye se v e r i f i c a  un decrecimiento gradual de la  

corriente de armadura , de los motores y, por con­

siguiente, los  d i feren tes  elementos están sometidos a 

menor esfuerzo.

resu ltado de la  reducción del campo.
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De acuerdo con este invento, los cam­

pos de los  motores e l é c t r ic o s  de corr iente continua 

se excitan parcialmente por arrollamientos en serie  

con la  armadura y parcialmente per medio de un a rro­

l lamiento separado de exc i tac ión  que se exc i ta  des­

de un excitador (dinamo e x c i t a t r i z )  espec ia l .  Con 

pre ferencia ,  e l  excitador t iene dos arrollamientos; 

uno que normalmente suministra, una exc itac ión  cons­

tante y e l  otro incluido en se r ie  con l a  armadura del 

motor, de modo que su e fec to  variará con l a  corr ien­

te de armadura. Los dos arrol lamientos de campo 

del SKcitador esté.n dispuestos para oponerse entre 

sí y, cuando funciona como máquina motriz, e l  arro­

l lamiento en serie, o últimamente mencionado, está  

preparado para predominar, mientras que durante l a  r e ­

generación e l  arro l lamiento excitado separadamente 

predomina sobre e l  arrol lamiento en se r ie .

3
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Con re fe ren c ia  al dibujo adjunto.

La f igu ra  1, es un esquema e l é c t r i ­

co que representa un motor que tiene su exc itac ión  

dispuesta de acuerdo con este invento; y

La f igu ra  2, representa varias curvas 

que indican de que modo va r ía ,  con la  ve loc idad, la  

corr iente en e l  montaje perfeccionado.

En l a  f i gu ra  1, un mdtor de tracc ión  

de corr iente continua t iene su armadura representa­

da en M, un arrollamiento de campo, indicado por C, 

conectado en ser ie  con la  armadura y un arrollamien­

to de campo marcado por 3 que se exc i ta  desde un ex­

citador separado X; estos arrollamientos están dis-  
/

puestos para ayudarse entre s í  cuando e l  motor fun­

ciona como máquina motriz y para oponerse unos a 

otros durante l a  regeneración. Un arrollamiento de 

campo Ax del excitador está  en serie con l a  armadura 

del motor y se dispone también para e l  excitador un. 

arrollamiento de campo excitado separadamente.

El excitador se mueve a veiociaau constante, por ejem­

plo por meaio de un motor excitado (alimentado) des­

de l a  l ínea.  Por cualquier medio apropiado se l l e ­

van a cabo las  conexiones a l a  l ín ea  L y a l a  t i e r r a

95 G-.

En funcionamiento, suponiendo que e l  

motor se ha puesto en movimiento por algún medio apro­

piado, t a l  como por ejemplo, desconectando gradual­

mente res is tenc ias  en ser ie ,  y que l a  fuerza  contra- 

e le c t ro -m otr iz  desarrollada por e l  motor es p rác t ica ­

mente igual a l  v o l ta je  de l a  l ín ea ,  entonces, durante 

e l  funcionamiento como máquina motriz, mientras e l  

motor toma corr iente de la  línea, con objeto de ven-
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cer la  r es is tenc ia  a l a  tracc ión , e l  campo resultan­

te del excitador t iene l a  d irección debida a la  co­

r r ien te  que c ircu la  en e l  arrollamiento de campo 

que es opuesta por lo s  amper ios-vueltas  debidos a la  

corr iente que c ircu la  en e l  arrollamiento de campo 

£x . Los amper i os-vueltas del arrollamiento de cam­

po S y los  del arrollamiento de campo C del motor se 

ayudarán mutuamente y la  intensidad del campo va r ia ­

rá de acuerdo con la  corr iente suministrada desde e l  

excitador a l enrollamiento de campo 3 que varia a 

causa de l a  var iac ión  de l a  corr iente que c ircu la  en 

e l  arrollamiento de campo ax del excitador. La va­

r ia c ión  de l a  corr iente de armadura con la  v e l o c i ­

dad, se representa en l a  parte derecha de l a  f igu ra  

2, en l a  que las ordenadas indican l a  ve locidad E y 

las abscisas l a  corriente i que c ircu la  a través de 

la armadura. SI punto -a- de la  curva correspon­

de a l  f i n a l  del periouo ae aaranque, mientras que e l  

punto -b- corresponde a l a  velocidad máxima. de 

observará que la  curba sube con r e l a t i v a  brusquedad 

y es aproximadamente una hipérbola que t iene una 

asíntota  v e r t i c a l  que corre sjnade al va lor  I de la  co­

r r ien te  de armadura, en éL cual los  amper i  os-vueltas 

del arrollamiento 3 igualarán y equi l ibrarán a los 

amper i os-vueltas del arrollamiento 0. Un aumento 

en lo s  amperios- vueltas del arrollamiento E* del ex­

citador hará que la  curva ca rac te r ís t ic a  -ab-, f i g u ­

ra 2, se mueva hacia la  derecha con respecto al o r i ­

gen, mientras que una a l te rac ión  de lo s  amperios-vuel­

tas del arrollamiento Ax modificarán la  inc l inac ión  

de la  curva -ab-. Es además evidente, que l a  es tá ­

b i l  i  aaa del motor para variac iones uel v o l t a j e  de l í -
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nea u otros cambios, quedará aumentada, debido al he­

cho de que e l  arrollamiento de campo A d e l  e x c i t a ­

dor actúa er. e l  mismo sentido que e l  arrollamiento en 

ser ie  C del motor.

Con objeto de obtener la  regeneración 

se in v ie r te  le. corr iente  del arrollamiento de campo 

Bx del excitador y, a l  mismo tiempo, se aumenta su

magnitud, de modo que lo s  amperios-vueltas del arro­

llamiento de campo B̂ - predominen sobre los  del arro­

llamiento de campo A„. Aumentando considerablemen-
A .

te la  corr iente procedente del excitador, aumenta­

rá también e l  campo del motor, y su fuerza contra- 

e lec tro -m otr iz  subirá por encima del v o l ta je  de la  

l ínea. Por consiguiente, e l  motor empezará a rege­

nerar y se v e r i f i c a r á  una inversión de corr iente  en 

e l  arrollamiento de campo C del motor y en el a r r o l l a ­

miento de campo Ax del excitador. La c a r a c t e r í s t i ­

ca del motor estará representada por l a  curva -cd-, 

f igu ra  2, que indica que l a  corr iente renegarada d is ­

minuye lentamente cuando se presenta un descenso en 

la  velocidad. ¡áe observará que no se necesita ins­

ta lac ión  de conmutadores para in v e r t i r  las  conexio­

nes de lo s  arrollamientos de campo del motor o del 

arrollamiento en ser ie  de campo del excitador.

El único conmutador necesario con objeto de pasar del 

funcionamiento como máquina motriz a l a  regeneración, ' 

es e l  de inversión de l a  d irecc ión  de l a  corr iente en 

e l  arrol lamiento de campo B del excitador y para va-
A

r ia r  su va lor .

En algunos casos, e l  arrollamiento se­

parado de campo Bx del excitador, puede disponerse pa-
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ra desconectarse cuando el  motor funcione como máqui­

na motriz y en este caso se emplea solo durante e l  

periodo regenerat ivo .

Las disposiciones antes descr itas  pa­

ra accionar motores cuando e l  periodo de puesta en 

marcha ha terminado y l a  fuerza contrs,-electro-motriz 

de lo s  motores es aproximadamente igual a l  v o l t a j e  

de la  l ín ea ,  pueden emplearse con var ios  métodos de 

arranque, t a l  como por ejemplo, e l  método r e o s tá t i -  

co en e l  que se emplean res is tenc ias  en ser ie  con 

e l  motor, para l a  puesta en marcha y gradualmente se 

desconectan. Estos montajes son además, muy apropia­

dos para emplearlos cuando se suministra corr iente  a 

var ios  motores e l é c t r i c o s  por medio de la. máquina co­

nocida como "metadino" y que en adelante se c i ta rá  con 

este nombre. El "meta.dino" es un transformador ro ­

t a t i v o  de corr iente  continua que transforma una ten­

sión f i j a  y una intensidad va r iab le ,  a é l  suministra­

das, en intensidad constante y tensión va r iab le ,  y es 

por tanto, un aparato muy apropiado para emplearlo 

durante e l  periodo de puesta en marcha de lo s  moto­

res e l é c t r ic o s ,  dado que por medio del mismo, se ob­

tiene una ace lerac ión  especialmente suave y además, 

e l  paso del periodo de arranque al de funcionamien­

to  como máquina motriz ,  es muy tranquilo y f á c i l .

El equipo "metadino" puede también em­

plearse durante e l  perioao en que la  fuerza  coxitra-elec- 

t ro -motr iz  de los  motores es igual o mayor que e l  v o l ­

ta je  de l ínea ,  y también durante e l  funcionamiento co­

mo máquinas motrices, cuando los  motores están ven­

ciendo la  r e s is ten c ia  a l a  tracc ión , por ejemplo, en 

un equipo para tracc ión  e lé c t r ic a ,  o durante l a  regene-

7
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La segunda parte de este invento se 

r e f i e r e  8 un montaje espec ia l  para regular motores ac­

cionados por medio de un aparato "metedino" durante 

la  regeneración.

El "metadino" comprende una armadura 

rotativa, con un conmutador análoga en parte a ux.a a r ­

madura para corr iente continua, y está p rov is to  de cua­

tro  escob i l la s  dispuestas para hacer contacto con e l  

conmutador (co le c to r )  en los respect ivos  extremos 

de dos diámetros» Los escob i l las  situadas en los  

extremos opuestos de un diámetro, llamadas escob i­

l l a s  p r inc ipa les ,  están conectadas a los  termina­

les  del suministro, l ín ea  y t i e r r a  por ejemplo, y 

las otras dos escob i l las ,  llamadas escob i l las  secun­

darias, están conectadas a través de dos motores, a 

las otras dos escob i l las  respectivamente. El monta­

je  se comprenderá perfectamente por medio del esquema 

de l a  f igu ra  3, del dibujo y se conoce comunmente con 

e l  nombre de conexión en bucle (nodo).

En e l  dibujo, la  armadura del "metadi­

no" se indica por idu y las  armaduras de lo s  motores 

M i, Mg» respectivamente. Las escob i l las  del "meta­

dino" están indicadas por a ,  E, C, L, en sucesión a l ­

rededor del conmutador; l a  es cob i l la  A está conectada, 

a l a  l inea  y la  C a t i e r r a .  Los arrollamientos de 

campo de lo s  motores, no están representados. Con 

esta conexión, al p r inc ip io  ae l  periodo de puesta en 

marcha, los  potenciales de las escob i l la s  E y L son 

iguales a los potencia les de las escob i l las  A y C 

respectivamente, salvo las  caidas de v o l ta je  debidas 

a l a  res is tenc ia  ohmica, que no es necesario conside­

rar .  Cuando los  motores han arrancado y aumentan

8
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de ve loc idad, los  potencia les de B y D cambiarán gra­

dualmente; e l  de E disminuirá y e l  de D aumentará has­

ta  que finalmente e l  potencial  de l a  e s c o t i l l a  B l l e g a  

a ser igual a l  ae la  e s c o t i l l a  0, que está a l  poten­

c ia l  de la  t i e r r a ,  y e l  potencial de l a  e s c o t i l l a  D 

se hace igual al de l a  e s c o t i l l a  A, que está a l  mis­

mo vo l ta je  ^ue l a  l ínea. En este momento, por tan­

to ,  pueden conectarse directamente los motores entre 

l ín ea  y t i e r r a ,  ya que su fuerza contra-e lectro -motr iz  

es igual a l  v o l t a j e  de l a  l ínea.

Al regenerar, s i  hay que conservar l a  

misma dirección de corr iente  a través del "metadino", 

que generalmente se considera circulando de le. e s c o t i ­

l l a  E a la  e s c o t i l l a  D, entonces dado que l a  corr ien ­

te a través de l a  armadura del motor c ircu la  ha­

cia a r r i ta ,  esto es, desde la  e s c o t i l l a  B hacia la 1 

nea nuevamente, e l  potencia l  de l a  e s c o t i l l a  B de te 

ser mayor que e l  potencia l  de l a  e s c o t i l l a  La

e s c o t i l l a  a , sin emtargo, está conectada a la  l ín ea  

y t iene por tanto, e l  v o l t a j e  de ésta. por consi­

guiente durante l a  regeneración en estas condiciones, 

e l  potencia l  de la  e s c o t i l l a  B dete ser mas elevado 

que e l  v o l ta je  de l a  l ín ea .  Análogamente, e l  poten­

c ia l  de l a  e s c o t i l l a  D dete ser menor que e l  de la. 

e s c o t i l l a  C, es decir ,  l a  e s c o t i l l a  D dete tener un 

potencia l  negativo que dete ser menor que e l  de l a  

t i e r r a .  El "metadino" por tanto, dete estar dispues 

to para engendrar en los segmentos CB y DA fuerzas 

e lectro-motr ices  a lgo mas elevadas que e l  v o l t a j e  de 

l ín ea  y, por consiguiente , e l  aparato dete ser mayor

que lo  necesario s i  solo se precisaran conexiones pa­

ra e l  funcionamiento como máquina motriz.

9
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Según este invento, se preven dos d is ­

posiciones que hacen posible la  regeneración sin ne­

cesidad de engendrar en e l  "metadino" fuerzas e l e c t r o ­

motrices superiores a l  v o l ta je  de l ínea. El primer 

montaje consiste en aaoptar disposiciones para inver­

t i r  la  d irección de la  corr iente  secundaria, que se 

supone que primitivamente c ircu la  desde l a  e s cob i l la  

E a la  e s c o t i l l a  D a través del "metadino" obligando 

a que esta corr iente c ircu le  de la  e s cob i l la  D a la 

e s c o t i l l a  E. Este, inversión de la  d irecc ión  de c i r ­

culación ae l a  corr iente a través uel "metaaino", pue­

de obtenerse por l a  acción de un arrollamiento de sta- 

to r ,  cuyos amper ios-vueltas  están prepáranos para 

producir un f l u j o  a través de le  armadura, del "meta­

dino" de dirección igual que los  amperios-vueltas de 

l a  corr iente  secundaria que c ircu la  en le  armadura 

del "metadino" de B a D. Sin embargo, con este mon­

ta je ,  e l  "metadino" se exc itará  principalmente por 

e l  arrollamiento del stator y lo s  amper ios-vueltas 

secundarios del ro tor  compensarán una parte de l a  so­

bre-exc itac ión  del s t a t o r , de modo que lo s  amperios- 

vueltas resultantes serán precisamente su f ic ien tes  pa­

ra engendrar, entre las es cob i l la s  A y C, una fuerza 

e lec tro -m otr iz  igual e l  v o l ta je  de l ínea ,  desprecian­

do desde luego la s  cuidas de v o l t a j e  debidas a la  r e ­

s is tenc ia  ó árnica. .así pues, debiuo a las  péraidas 

en e l  cobre del s ta tor ,  las  aimeasumes necesitarán ser 

mayores que en e l  caso ae un "metadino" empleado so­

lamente en le  posición de máquina motriz y no en l a  re - 

generación.

El segundo montaje, de acuerdo con este 

invento, elimina la  objeción antes indicada y consis-

10
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te en conservar le  d irecc ión  o r ig ina l  de l a  corr ien­

te que c ircu la  de B a D a través del " me t adi no" , l o  

cual se consigue inv ir t iendo  l a  conexión en bucle f o r ­

mada por los  motores y e l  "metadino". Esto puede 

rea l iza rse  de dos modos. En e l  primer método, e l  

motor se conecta entre las  es cob i l la s  A y D en 

lugar de hacerlo entre las  escob i l las  A y B y e l  mo­

tor  M se conecta entre las escob i l las  B y C y no en- 

t re  las  escob i l la s  D y 0. Esta invers ión de l a  co­

nexión, se representa en la  f igura  4, del dibujo.

En otras palabras, las  conexiones de l o s  motores Mq y 

M se permutan las  conexiones de los motores y M£ a 

las  escob i l las  B y D. El segundo método se represen­

ta  en la  f igura  5; e l  motor se conecta entre las 

escob i l las  B y C y e l  motor M£ entre las  escob i l las  

D y A. Esto corresponde a un intercambio de las  co­

nexiones de los respect ivos  motores a las escob i l las

a y C.

315

aso

325

Con e l  primero de estos montajes, se 

in ve r t i rá  l a  d irecc ión  de l a  corr iente  a tr&.vés de 

los  motores y no será necesario in v e r t i r  las conexio­

nes del arrollamiento de campo. En e l  segundo caso, 

es decir, en e l  representado en l a  f i g u ra  5, dado que 

no se in ve r t i rá  l a  d irecc ión  de l a  corr iente  que c i r ­

cula en los motores durante l a  regeneración, será pre­

ciso in v e r t i r  l a  conexión de los  campos de los  moto­

res a l  regenerar.

Las curvas ca rac te r ís t icas  de lo s  mo­

tores accionados con el  equipo "metadino", se repre­

sentan en l a  f igu ra  6, en l a  que las ordenadas repre­

sentan velocidades y las  abscisas indican corr ientes 

de armadura a través de lo s  motores. La caracter ís -

11
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t ica  a l  funcionar como máquinas motrices está  repre­

sentada por l a  curva - q r - ,  que corresponde a l  periodo 

de arranque , y - r t - ,  que corresponde al  periodo de 

funcionamiento como máquina motriz, cuando los monta­

jes  descritos en la  primera parte de este invento, 

son los  que se emplean, Se observara que la  curva 

- r t -  de l a  f igura  6, es análoga a l a  curva -ab- de la  

f igura  3; -qr-  es una l ín ea  para le la  a l  e je  de ordena­

das, y es l a  bien conocida ca rac te r ís t ic a  del "meta- 

dino" en que la  corr iente  por e l  suministrada es 

constante con v o l t a j e  var iab le .  En lugar de la  ca­

r a c t e r í s t i c a  -qr-  puede obtenerse una ca rac te r ís t ica  

análoga a -sr -  empleando un arrollamiento de stator 

en e l  "metadino" para exc itar  e l  stator con objeto 

de reducir  l a  corr iente  secundaria cuando nume nta e l  

v o l ta je  secundario. Esto t iene l a  ventaja de que pro­

porciona l a  pos ib i l idad  de desarro l lar  un mayor es­

fuerzo tractor  a l  p r inc ip io  del periodo de arranque, 

como indica la  corr iente en e l  punto - s - ,  que es mayor 

que en el punto -q-.

El rendimiento de los motores a l  r e ­

generar, está inaicado por las  curvas - v - ,  -w-, -y - ;  

e l  segmento -vw- corresponde a los motores que fun­

cionan a l  v o l ta je  completo de l a  l ínea, con l o s  mon­

ta je s  descr itos  en la  primera parte de este invento, 

y el segmento -wy- a l a  regeneración a través del "rae- 

tadino". Se observará que la  curva -wv- es análoga 

a la  curva -cd- de la  f igu ra  2.

Esta so l ic i tu d ,  que corresponde a l a  

presentada en Francia,, e l  16 de noviembre de 1931, se 

acoge a los  benef ic ios del a r t ícu lo  51 del vigente 

Estatuto de Propiedad Industr ia l .
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Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan pera que sean ob jeto de esta Pa­

tente de VEINTE años, son lo s  siguientes:

1? - En un sistema de tracc ión  e l é c t r i ­

ca que emplee motores de corr iente continua, l a  com­

binación con un motor de tracc ión prov is to  de dos 

arrollamientos de campo, uno de los cuales está en 

ser ie  con la  armadura (inducido) del motor, de un 

excitador para suministrar corr iente de exc itac ión  al 

otro arrollamiento de campo del motor; e l  excitador 

citado tiene dos arrollamientos de campo dispuestos 

para oponerse entre s í ,  uno de los cuales está conec­

tado en ser ie  con l a  armadura del motor y e l  otro es­

tá excitado separadamente desde un manantial cuyas 

d irección e intensidad de la  corr iente pueden v a r ia r ­

se con objeto de var iar  l a  intensidad del campo del 

motor y de cambié l a  d irecc ión de l a  corr iente  en l a  

armadura de éste .

29 - Montajes para accionar dos o mas 

motores e lé c t r ic o s  con un equipo "metadino" en los que 

los  motores están d iv id idos en dos grupos conectados 

al "metadino" por una conexión de bucle, para func io ­

nar como máquinas motrices y que comprende el permutar 

las conexiones de lo s  grupos de motores a las dos es ­

cob i l la s  secundarias del "metadino" o en el in t e r ­
cambiar las conexiones de lo s  grupos de motores a las

escob i l las  pr inc ipa les del "metadino" y en e l  último

13
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caso e l  in v e r t i r  las conexiones le  103 campos de los  

motores.

3? - Mejoras en la  regulación ae los  

motores de corr iente continua.

Tal y como se ha descr i to  en l a  Me­

moria que antecede, representado en los dibujos que 

se acompañan y con los f in es  que se han e s p e c i f i ­

cado.

Esta Memoria consta de catorce hojas 

escr i tas  por una sola cara.

Madrid, 12 de Noviembre de 1932*

P* i*
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