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"Un sistema de traccibén eléotrica con frenado eléctrico

"y con motores compound"”.

SOLICITANTE: LOUIS BACQUEYRISSE, residente en n? 353

ter, Quai des Grands Augustins, Paris,

Prancia.

El presente invento tiene por objeto un
sistema de traccidén en el que se emplean motores

compound y que permite realizar: la marcha a velocidad

reducida y constante, una escala muy émplia de velocidades

5. el frenado mediante recuperacidén de energia y € frenado

por reostato.
El emplear en la traccién eléctrica equipos

de motores compound con acoplamiento fijo podréd no ser

adaptable en determinados casos especiales de explotacién;

10. por ejemplo, cuando se trate de redes que presenten a la
vez caracteres urbanos y sub-urbanos, es decir, redes o
lineas en las que la velocidad reglamentaria de marcha de
los vehiculos, relativamente reducida por el interior
de las poblaciones, es muy elevada fuera de los grandes

15 micleos urbanos donde el trénsito rodado es de mayor
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Nintensidad. Lo propio ocurre con aquellas redes que

presentan perfiles de via muy variados y en los que es
indispensable realizar un par motor importante a la vez
que una gran velocidad.

El sistema con arreglo al presente invento
que permite remediar estos inconvenientes, comprende
motores compound dispuestos en serie para el arranque
Y para la marcha normal a media velocidad (desempefiando
las excitaciones shunt y serie funciones adicionales),

y utilizadoé@ara las mayores velocidades con motores-serie
acoplados en'paralelo, efectudndose la transicién del
acoplamiento en serie el acoplamiento en paralelo,

después de suprimida 1le excitacién shunt , por un

método conocido, cual es el método del puente o método

del corto circuito de un motor o de un grupo de motores.

Estos motores comprenden una excitacidén serie
que se utiliza durante las transiciones y la marcha en
paralelo de los motores, reducida por shuntaje o por
cualquier otro medio conocido durante la marcha en
serie con motores compound.

Mediante modificaciones sucesivas inversas de
los circuitos eléctricos, es decir: transicién paralelo -
serie de motores serie precedentemente acoplados en
paralelo y restablecimiento progresivo de la excitaciédn
shunt de los motores al ser puestos en serie, el frenado
por recuperacién se obtiene enviando de nuevo a la linea
una corriente cuya intensidad dependerd de la importancia
relativa de la excitacién shunt y de la excitacién serie,
ejerciendo esta Ultima con relacidén a la precedente, una
accidén diferencial a fin de realizar una aplicacién
progresiva del esfuerzo de frenado.

En estas condiciones el frenado eléctrico por
recuperacién se obtiene sun a la més reducida velocidad
compatible con la marcha en generatriz con excitacién shunt

elevada a su valor méaximo.
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~ Con arreglo al invento, el frenado desde esta

velocidad hasta la parada del vehiculo, se obtiene
reostédticamente haciendo que los inductores acoplados

en paralelo trabajen en un circuito que comprende en serie:
los inductores-serie dispuestos en serie y una resistencia
y uno o més elementos que pueden ser puestos en corto
circuito sucesivamente, estando los enrollamientos
inductores shunt alimentados por la linea, siendo adicionales
las acciones ejercidas por cada sistema de excitacién y

en sentidos tales que en caso de suprimirse la excitacién
shunt, por ejemplo, a consecuencia del desprendimiento
del 6rgano de toma de corriente,subsiste el frenado
reostédtico con motores serie, teniendo la disposicién en
paralelo de los inducidos y la disposicién en serie de los
inductores, por finalidad o efecto util principal reducir
la importancia del flujo transversal de los motores

con relacién a su flujo principal, con objeto de evitar
una elevacidénamormel de la tensidén entre las lédminas de
los colectores y aumentar asi, con relacién a los sistemas
conocidos le seguridad del frenado reostético garantizando
la ausencia de chispazos.

Este equipo permite obtener la mayor parte de
las ventajes de los equipos de sistemas conocidos de motores
compound con acoplamiento variable de estos motores, a
la vez que se evita su complicacién y sus dificultades
de funcionamiento inherentes & las transiciones de los
diferentes acoplamientos,

Con el fin de hacer frente a las necesidades
con que se tropieza en determinados casos de marcha a
velocidad sensiblemente constante, cualquiera que sea el
perfil de 1las vias y de limitacién automdtica de la
velocidad en los declives, se podria, sin apartarse del
invento, restablecer la excitacién shunt después de la

transicién del acoplamiento serie al acoplamiento en

paralelo.
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Fl eilstema esi modificado reslizaria, ademés,
la ventaja de recuperar automdticamente y sin intervencidn
del conductor, en los declives, al efectuarse el
acoplamiento en paralelc de los motores.

Tanto los motores de este equipo como los del
equipo precedente, comprenden para las transiciones una
excitacién serie muy importante para reslizar las
transiciones serie paralelo sin sacudidas de corriente,
reducida por todos los medios conocidos, y si es preciso,
a grados diferentes, para la mercha en serie y la
marche en paralelo de los motores compound.

Como quiera que las dificultades de una
correcta realizacién de las transiciones para motores
compound con acoplamiento variable son debidas principal-
mente a la 4ébil importancia de la excitacién serie que,
de no haber otras disposicliones suplementarias, no
permitiria la trensicién en los motores serie y a la
preponderancia de los enrollamientos de excitasciédn
shunt que impone modificaciones importantes y répidas
de esta Yltima en el momento de la transicién, se podria,
sin salirse del invento, efec uar las trensiciones en la
mitad del numeroc total de los motores por el método
conocido del corto circuito, manteniendo la excitaciédn
shunt a un escaso valor, bien ses mientras la duracidn ge
las transiciones, o0 bien mientras durase la puesta en
corto circuito de la mitad del nimero total de los
motores, con intercrlacidén de resistenciss en el circuito
de los motores.

Los inconvenientes que resultan de la presencisa
de esta débil excitacién shunt son asi insignificantes,

y pueden, llegado el oaso, quedar aminorados aun més
mediante una disposicién prudencial de resistencias
en los diferentes elementos de los circuitos de traccién.

Esta excitacidén shunt queda repuesta, tan

luego como termina la transicién, al valor conveniente.
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~ De este modo se evitan las coo.—-. .- ones de

equipos y los incidentes de funcionamiento de los sistemas
conocidos en los que las transiciones se efectdan por el
mismo método de puesta en ccrto-circuito de una mitad

de los motores, pero con la snulacidn por corto-circuito
de la excitacibén shunt de estos micmos motores y aumento
simulténeo de la excitacién shunt de la otrs mitad de
estos motores.

En los dibujos que se acompaiian que representan
ejemplos de equipos que realizan la idea del invento:

Las Figs. 1 a la 9 muestran las diversas
modificaciones de acoplamiento en el caso de dos motores
utilizados como motores compound para la marcha en serie
Y como motores serie para la marcha en paralelo y para
las transiciones.

Las Figs. 10 a la 18 muestran las diversas
modificaciones de acoplamiento en el caso de dos motores
utilizados como motores compound para la marcha en serie
Y la marcha en parslelo y como motores serie paera las
transiciones.

Las Figs. 19 a la 28, nmuestran las diversas
modificaciones de acoplamiento en el caso de dos motores
utilizados permanentemente como motores compound.

Las Figs. 29 y 30 muestran dos acoplamientos
sucesivos de frenado reostdtico con motores compound en el
caso de dos motores con inducidos en paralelo e inductores
serie en serie.

En la Fig. 1 védn representados:

En 1 el polo positivo de la linea de alimentacién,
en 2 la resistencia de arranque, en 37V 32 los enrolla-
mientos inductores serie de los motores I y 1II, en 4, 42
los enrollamientos inducidos (comprendiendo si es preciso,
los enroliamientos inductores de conmutacidén o de compensa-
cién), de los motores I y II, en 51, 52, los enrollamientos

inductores shunt de los motores I y II, en 61 y 69 las
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“resistencias de shuntaje de los enrollamientos inductores
serie de los motores T y TT, en 7 el reostato de exoitscién
shunt y en 8 el polo negativo de la linea de alimentacidn
o fuersza.

Partiendo de esta posicién que corresponde a la
iniciacidén del arranque de los motores compound, dispuestos
en serie con la resistencia 2 intercalada, tienen lugar
las operaciones sucesivas siguientes:

La Fig. 2 aiclamiento de la resistencia de
arranque 2, shunteje de los inductores serie de los
motorzs I y IT por medio de les resistencias 61 y 62.

Esta modificacidén tiene por objeto: aumentar
la velocidad de merchs, reducir la excitascién serie que,
sin este disposicidn, tenderia durante el arranque a
limitar todo eumento de velocidad y, durente el frenado
a reducir la importencia de la recuperaciénm.

Fig. 3 reduccién en una o mis operaciones
¢ veces, de la excitacifén shunt de los motores I y II,
por intercalacidén del reostato 7.

¥ig. 4 primera fase de la transiciébn, apertura
del circuito de excitacidén shunt de los motores I y II.

Restablecimiento de la execitacidén serie total
de los motores I y IT, por eliminacién de las resistencias
shunt 61 y 62.

Intercalacién de toda o parte de la resistencia
de arranque 2.

Fig. 5 segunda fase de la transicién, puesta
en corto circuito del inductor-serie 3 y del inducido 4
del motor I.

Fig. 6 tercera fase de la transicidn, eliminacién
del motor I.

Fig. 7 cuarta fase de la transicidén acoplamiento
del motor I en paralelo con el motor II.

Fig. 8, eliminacidén de la resistencia 2 de

arranque.
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n Fig. 9 shuntaje a un grado apropiadc 2 1la
velocidad a realizar de la excitacidén serie de los motores
I y II por una fracoién de las resistencias 61 y 62.

Esta uUltima operacidén, que permite econémica-
mente aumentar la velocidad del vehiculo, puede ser
eventualmente suprimida.

Realizando sucesivamente las operaciones a la
inversa, se llega, segin se proccede habitualmente con los
equipos que comprenden motores serie hasta el acoplamiento
de la Fig. 3, al cual corresponde el restablecimiento
de la excitacidén shunt de los motores I y II con interca-
lacién del reostato 7.

Los dos motores envian de nuevo a la 1linea
una corriente cuya intensidad es limitada, mediante una
seleccidén prudencial de los valores de las excitaciones
shunt y serie, al valor a que corresponde el esfuerzo
de frenado deseado.

Mediante aumento sucesivo de excitacidén shunt
se pasa desde el acoplamiento de la Fig. 3 al acoplamiento
de la Fig. 2, al cual corresponde el méximum de excitacién
shunt y el final del frenado por recuperacién, al cual
sucede el frenado reostatico, cuyo ejemplo de realizacién
se vé en las PFigs. 29 y 30.

En las Figs. 10 a la 18 que se refieren a la
primera variante del equipo precedente, y partiendo de
la Fig. 10 que corresponde a la inidacién del arranque
de los dos motores compound dispuestos en serie con lsa
resistencia 2 intercalada tienen lugar las operasciones
sucesivas siguientes:

Figs. 11 y 12, mercha en serie de los dos
motores compound con la resistencia 2 eliminada y con la
excitacién shunt reducida progresivamente, operaciones
que corresponden a las representadas en las Figs. 2 y 3.

Figs. 13, 14, 15 y 16 transicién con motores

serie por el conocido método de corto circuito de un motor,
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operaciones que corresponden a laé réﬁ?@ﬁéntadas en
las Figs. 4, &5, 6 y 7.

Fig. 17 restableciendo a su vslor méximo o
por lo menos a un valor elevado de la excitacidén shunt
de los motores I y II por alimentacidén de lcs enrolla-
mientos 51, 52,.sin o con, intercalacién de una reducida
parte del reostato 7.

Reduccién de la importancia de la excitacidn
serie, mediante shuntaje a un grado prudencial de los
enrollarientos, Bly 32 de los motores I y II por medio de
las resistencias 64 ¥y 62.

Eliminacién de la resistencia 2 de arranqgue.

Fig. 18 reduccién a una o mas operacicnes de
1a excitecién shunt de los motores I y II mediante
insercibén de los diversos elementos del reostato 7.

Realizando sucesivamente las operaciones a
l1a inversa, se vé gue se puede efectuér la recuperacidn
de la Pig. 18 a la posicién de la Fig. 17; seguidamente
anulacién momenténea, durante la transicién de paralelo
a serie, del frenado por recuperacidén que vuelve a
reproducirse al pasar por la posicién de le Fig. 12,

y se prolonga hasta llegar a la posicidén de la Fig. 11,
como en el caso de las Figs. 1 & la 9.

Se ve tambien que para las posiciones de
las Figs. 17 y 18, se obtienen con relacién al primer
caso, durante la marcha en peralelc, las ventajas
suplementarias siguientes:

Limitacién de la velocidad y recuperacidn
sutomédticas y sin intervencién del conductor del
vehiculo, en los declives ¢ pendientes.

Mayor constancia de la velocidad del vehiculo
segin los diferentes perfiles de la via.

En les Figs. 19 a la 28 que se refieren a una

segunda variente, las Figs. 19 a la 21 corresponden,

respectivamente, a las Figs. 1 a la 3 y & las 10 a le 12,
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wes decir, a la marcha en serie de los dos motores
compound.

La excitacién shunt presenta, en la posicién 3,
su valor méximo, y conserva dicho valor o uno més bajo
durante la transicién.

Fig. 22, restablecimiento a su valor méximo
de la excitacidén serie de los motores I y II mediante
aislamiento de les resistencias 64 y 6.

FPig. 23 puesta en corto circuito en el conjunto
de los elementos 21 y 22, de la resistencia de arranque 2,
del enrollamientc inductor serie 3 y del inducido 4,
del motor I.

Fig. 24 es la puesté fuera de circuito o
aislamiento del elemento 2, del enrol amiento inductor

serie 3, y del inducido 4 del motor I.

1
Fig. 25 conexidén de la extremidad libre del

inducido del motor I con el polo 8 de la linea general.

Fig. 26, aumento de la intensidad de la
excitacién shunt mediante ajuste de la resistencia
utilizada del reostato de excitacién 7 a un valor
conveniente, (esta operacidén podréd tambien ser realizada
antes de la precedente de manera que se desarrolle en las
bornas del inducido del motor I una tensién cercana a la
de 1la linea de alimentacién).

Las Figs. 27 y 28 corresponden a las 17 y 18,
y representan la marcha en paralelo de los dos motores
compound. La transicién paralelo-serie se efectia
realizando con suma exactitud las operaciones, pero en el

orden inverso.
En las Pigs. 29 y 30 que se relacionan con el

frenado reostdtico del sistema, con arreglo al invento.
La Fig. 29 representa un esquema de frenado

reostédtico, en el que los inducidos 41 v 4 de los

motores I y II dispuestos en paralelo envian energia al

circuito que comprende en serie los elementos siguientes:
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«_enrollamientos inductores serie 31 y 32 de los motores I y
II, (estando eliminadas les resistencias shunt 61 y 62)
y la resistencia de arrangue 2 utilizada en totalided o
en parte.

300. Los enrollamientos de excitacidén shunt 51
N 52 estén alimentados por la linea a la cuel vén
conectados por el polo positivo 1 y el polo negativo 8,
con intercalacidén de la totalidad o parte del reostato
de excitacién 7.

305. Los dos sistemas de excitacidén shunt y serie
ejercen acciones o funciones adicionales y de tal
naturaleza que en el caso de suprimirse accidentalmente
1a excitacién shunt, el encebado del sistema se efectie
en generatriz-serie.

310. La Fig. 30 es una veriante de la Fig. 29,
en la que para aumentar o prolongar la eficacia del
frenado ha sido eliminada la resistencia 2 y el valor
de 1a excitacién shunt elevado al maximum por eliminacién
del reostato 7.

315. In las diversas variantes se podrén, como
es consiguiente, utilizar en vez de dos motores, un
nimero cuslquiera de ellos, siendo las transiciones
sucesivas serie-paralelo al arrenque y paralelo-serie al
frenado, efectuadas como en el caso de dos motores, bien

320. sea con motores serie por el método del corto-circuito,
por el método de puente o bien con motores compound por
el método de corto-circuito con excitacidén serie
preponderante, reglaje de la excitscidén shunt del conjunto
de los motores y disposicién de resistencias apropiadas

325. en los circuitos de traccién.

Lo propio ocurre con la realizacidén del
sistema de frenado reostéatico, en el que los inducidos
pueden formar grupos paralelos o serie-paralelos, asi
como los inductores serie, adoptando no obstante

330. disposiciones tales que la intensidad de la corriente que
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“.pasa a través de los inductores—serieiéea superior a la
intensidad que atraviesa los inducidos correspondientes, a
fin de reducir la importancia del flujo transversal con
relacién al flujo principal.
335, El dispositivo descrito segin una u otra de
las variantes indicadas, ofrece la ventaja de que permite
la aplicacidén del invento a las instalaciones existentes,
dado que no exige motores especisles, permitiendo asi
la transformacidén a poca costa de dichas instalaciones.
340. El invento puede hacerse extensivo a todas las
aplicaciones de la traccidén eléctrica, como tambien puede
serlo a determinados equipos existentes, a fin de
adaptarlos a las caracteristicas anteriormente descritas.
N O T A,

345. Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza

del invento, asi como la manera de llevarlo a la préactica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
descritas, son susceptibles de ligeras modificaciones de
detalle, sin que se altere el principio fundamental del

350. invento, y lo que constituye su esencia y por lo que se
solicita patente de invencidn por veinte afios en Espafia,
es por: "Un sistema de traccidén eléctrica con frenado
eléctrico y con motores compound"; caracterizéndose por
lo siguiente:

355. 12.= Un sistema de traccidn eléctrica con
frenado eléctrico y con motores compound, en el que los
motores compound dispuestos en serie para el srranque y

para la marcha normal a media velocidad, son utilizados

para velocidades més elevadas en motores serie acoplados

360. en paralelo, después de la transicidén serie~paralelo

realizada con motores-serie de una manera cualquiera
apropiada, efectuéndose el frenado por recuperacién después
de invertirse las operaciones.

2¢.,= Una forma de ejeoucién del sistema de

365. traccidén eléctrica con arreglo a la reivindicacién 18
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“earacterizada por el hecho de que el frenado se obtiene
normalmente con reducidas velocidades, o eventualmente
para todas 1las velocidades por via reostidtica haciendo
que los inducidos de los motores dispuestos en paralelo,
envien corriente al circuito de los inductores-—serie
dispuestos en serie con o sin intercalacidén en este circuito
de resistencias de absorcidén, permaneciendo excitados los
enrollamientos shunt y creando con relacién a los enro-
llamientos serie, un flujo en el mismo sentido, siendo el
sentido del flujo tal que en caso de supresidn eventual de
la excitacién shunt, pueda el sistema encebar o arrancar
en generatriz-serie.

3¢2,.,= Una variante del gistema de traceidn
eléctrica con arreglo a la reivindicacién 12, caracteri-
zédndose por el hecho de que a velocidades elevadas se
realiza la marcha en paralelo con motores compound por
restablecimiento de la excitacidén shunt después de la
transmisién serie-paralelo efectuada con motores serie,
con el fin de permitir la marcha a velocidad sensiblemente
constante, cualquiera que sea el perfil de la via, y
permitir, ademéds, la recuperacién automdtica y sin
intervencion del conductor del vehiculo en los declives o
pendientes al efectuarse la conexién en paralelo de los
motores.

42.= Otra variante en el sistema de traccidn
eléctrica, con arreglo a la reivindicacidén 18, carac-
terizédndose por el hecho de que la transicidén del
acomplamiento serie al acoplamiento en paralelo o
reciprocemente, es efectuada con arreglo al método del
corto-circuito en una parte solamente del numero total de
motores, (por ejemplo, en la mitad del nimero), al paso
que la excitacién shunt queda reducida en la totalidad
de los motores a un valor muy bajo con relacidén al valor

de la excitacién serie.
"Un sistema de traccién eléctrica con frenado
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eléctrico y con motores oompound"?, y como queda
substancialmente descrito en la presente memoria e
{lustrado en los dibujos que se acompafian.

Esta memoria consta de trece hojas escritas
por una solsa cara.

Madrid, 24 de Enero de 1933.

LOUIS BACQUEYRI o

P.P.
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