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PATENTE D E INVENGION

& favor de
Johannes HORN y Erwin KUBLER, - domiciliados en
IULDENSTEIN, Krse BITTERFEID ( Alemania ) y BRESLAU
(Alemania), respectivamente,
pors

Hlonvertidor de corriente continua a intensidad constante!

Memoria Descriptiva.

Pzra el accionamiento por corriente continua de
mdquinas eide*tricas alimentadas por una red de corriente con-
tinua de tensidn constante y que deben ser a menudo puestas

en marcha y paradas, se conocen desde hace tiempo convertidores
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Gus transforman la tensidn constonte de 1a red en una tensidn
de corriente countinua variable vara alimentar los motorss de
accionamiento. El mes conocido de ellos es el convertidor
Leonnard. Con objeto de disminuir el peso de las dos mdguinas
que componen el grupo convertidor se conoce tambidn desde ha-
ce tiempo un convertidor Leonhard con conexidn econdmicz, cuya
conexidn fundamental se representa en la figura l. Dos mdyuinas
~1l= y =2~ scopladas mecdnicamente se encuentran eléctricamente
en serie en la red de tensidn constante. El motor =3~ que de-
be regularse se encuentfa dispuesto entre el punto de unidn

de ambas mdduings -l=y -2= y un polo de la reds LOS campos
excitadores generalmente de sxcitacidn independiente, alimen-
tados por ejemplo por la tensidn de la red, se regulan en la
primitiva conexién econdmica de Lecithard segdin las necesidades
de la mdyuinaz de accionamiento por w.dio de rezuladores de can-
PO acclonadeos a maio.

Conformne con esta invenecidn la idea del conver-
tidor de intensidad constante en conexidn econdmica Leonhard,
se consigue, suponiendo las mdquinas -1- y +2- magnéticamen-—
te 2o saturadas, disponiendo en los polos magnéticos de las
ndgu inas ~1- y -2~ del convertidor, dos bobinas de excitacidn
conectadas y alimentadas en la forma siguiente {figura 1). Una
bouina -4- ¢ =5- que suministra la mayor parte del flujo de
excitacidn es alimentada en auto-excitacidn por su propio indu-
cido, la otrs peguefia bobina -6- ¢ =7- es alimentada por la
tengidn del inducido de la otra mdgquina del grupo convertidor.
El primer arrollamiento se designard con el nombre de arrolla-
miento de aguto=excitacidn y el sepundo con el nombre de arrolla-
miento regulador de excitacidén. E1 arrollamiento regulador de
excitacidn estd conectado en forma tal 4Yue el flujo de induc-
cidn de la mfguina -1- gue actda como generador, es reforzado
mientras que el de la mdquina ~2- yue actda cowmo metor jueda
debilitado. Deto tiene por objeto modiricar el flujo de induc-

cidn con relzecidn a la auto-cxcitacidén y por lo tanto la PF.ZE.M.
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con relacidn a la tensidn entre bornes correspondiente z la
caida de tensidn, elevédndola en el generador hasta el valor
E =1U H
1 1 + ﬁIl
E2 = U2 - RIZ. Puede demostrarse yue en los convertido res

¥y reduciéndola en el motor nasta el valor

con caracterIstica recta de marcha en vacio, la corriente

IP del motor =3-, que debe regulurse (corriente de marcha)

¥ el ndmero de revoluciones del grupo convertidor pesrmanecen

constantes. La corriente de marchs IF puede regularse a cual-
gl er valor deseadc con ayuda de las resistencias =Z-, inter-
caladas en el circuito del arrollamiento regulador de excita-
cidn.

La condicidn de inteansidad constante puede con-
seguirse tambidn alimentando 1os arrollamientos reguladores de
excitacidn -9- y -10-, con ung tensidn fija -11- o bien por
la tensidn castante de 1a red. Ta conexidn para este caso se
encuentra resresentada en la figura 2.

Las formas de ejecucidn hasta ahora conocidas
sirven unicamente para mdguinas no saturadas magnéticanente.
Para evitar la influencia perjudiciel de la curvatura de la
caracterfectica de la magnetizacidn sobre la constancia de la
corriente de marcha IF se disponen en los pclos de las mdyuinas
~1=- y =2= otros srrollamientos -12- y =-13—-, representados en
la figura 3, por los qQue pasa la corriente de marcha IF° Su
direceidn de magnetizacidn dehberd ser opuesta a la de los arro-
llamientos reguladores de excitacidne HEstos dltimos deben cum-
plir por tanto dos misiones. BEn primer lugar deven compensar
la caida de tensidn 1o mismo gue en un convertidor no satura-
do y en segundo lugar deven mantensr el eyuilibrio en el flujo
que pasa por los arrollamientos en serie =-12- y -13-.

Ia aproximacidn de la corriente de murcha IF
al valor constante deseado, serd tanto mayor cuantas was
espiras en serie existan en -12- y -13-. Pero entonces son
también necesarias nszc espiras en los devanados reguladores

de lz excitacién -=8- y ~10-~, y por lo tanto serd mayor & peso
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del cobre excitador y el espacio necesario para los arrolla-
mientos. Asi pues el peso del convertidor serd tanto mayor
cuanto menor sea la variacidn permitida en el vdor dewico de
la corriente IF'

Beste aumento de peso puede digminuirse si la
combinacidn de losg arrocllamientos reguladores de execitacidn
~9=4 =10- c¢on los arrollemientos de corriente, ~12-, -13- no
se efectda en los polos de las mdguinas ~l— y =2-, sind en
los polos de una pedueiia mdquina esgpecial de excitacidn. En
este caso resulta la conexidn representada en la figura 4. Las
bobinags relativamente pequefias, =14-, ~15- de la excitacidén
adicional en los polos de las mddquinas del convertidor -1=-
¥ -2- son alirentadas por el inducido -16— de la mdquina regu-
ladorza de excitacidn cuycs polos estdn provistos de dos arro-~
ilamientos. Un arrollamiento -17- con nuchas espiras de alambre
delgado, alimentado por la corriente regulazdora de excitacidn
if y otro arrollsmientc de gran intensidasd -18- con pocas es~
piras de gran seccidn, por el que pasa la corriente de marcha
IF' Ambos flujos de excitacidn actuan opuestamente entre si.

Otra forma de ejecucidn de esta disposicidn con
ndqaina excitadora se representa en la figurs 5. Sste esquena
presenta la ventaja de que como mfQuinas de co-vertidor -1-

J —2=- pueden emplearse mdquinas normales en derivaci 4n. &1
inducido =16~ de 1la mZquina excitadora gque presenta tanbidn
en sus polos los arrollamientos =17~ y —-18~, se encuentra dis-
vuesto entre el punto de conexidn de los dos inducidos en s erie
-l= y =2- ¥ el punto de conexidn de ambos arrcllamientos de
campo en derivacidén ~4- y «5~-, tambidn conectados en serie.

La diferencia entre el flujo totai de excitacion de las nd-
quinas de convertidor -l- y -2=- y la zuto-excitacion, no se
obtiene en este caso por un segundo arrollamiento excitador
gind por una correspondiente variacidn de las tensiones de
excitacién, con relacidn a la auto-excitacidn.

Ambas md4quinas del convertidor pueden reunirse

ahora en una sola. Por este medio se disminuye notablemente
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el peso, ya yue se evita la necesidad del 4rpol de acoplamiento
de ambas mdyuinas y es posible asi disminuir considerablemen—
te el peso debido a los 4rboles y acopleamiento. Ademds una so-
la mdguina pesa menos yue dos que en coanjunto tengan la misne
potenciz.
Ta distribucidn de una tengidn de corriente con-

tinua en un s6lo inducido por medio de escobillas intermedias
y la conexidn en pzralelo de las correspondisntes porciones de
inducido establecidas por las escobillas iniermedias, es unica-
mente posible con igualdad de potencial de las escobillas in-
termedias, cuando no existe ningdn campo transversal de inducidce,
es decir, cuando se disponen arrvllamientos de compensazacidn,
cuyos ftlujos compensen exactamnente a los flujos del inducido.

Conforme esta invencidn se realiza esta idea.
Iin la figura 6 se representa esquemdticarente y en geccidn un
convertidor bipolar de esta clase. Para demostrar el fundanento,
ge han disruesto unicamente dos escobillas intermedias =-22-,
-23 en el punto medio del espacio entre las escobillas xrinci-
pales =20-, =-21=-. ©in embargo pueden disponerse tantos pares
de escobillas intermedias como se desee, como se representa
en la figura 7, no siendo preciso Yue las distanclias entre los
pares de escoblillas en la periferia del colector sean iguales
entre si, con tzl de yue el eje de las escobillas principales
~20=, =21~ constituya el eje de simetria de 1a disposicidn de
escobillas intermedias.

un la figura 6 se representa la construccidn
de una méguina bipolar. In una carcasa con cuatro medios polos
de excitacidn =24~ 4 =27~ y cuatro medios polos auxiliares =-28-
4 -31- gira el inauneido con devanado bipolsr -19- sobre cuyo
colector se apoyan las dos escobillas principales =20-, -21=- y
las dos escobillas intermedias —-22- y -23-, Cada par de medios
polos =24=, =27= y =-25- -26- simétricos con relacidn al eje

vertical representado por -20- -21=-, es excitado vor un arrolla~
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miento de excitacidn no representado en la figura y en forma
tal que los medios polos de un mismo par son exci tados igual-
mente entre si, pero en sentido contrario. Da excitacidn de
ambos pares de medios polos =24- =27- y -25- =26- es de todos
modos independiente una de otra. Por consiguiente en la md-
Guina se producen dos flujos de induccién independientes

ﬂl y ﬁz‘

Tos medi os polos estdn provistos en las ranuras de
sus expansiones polares de arrcllamientos de compensaci 6ne. La
corriente I1 gue procedente de la red peretra en el inducido
por la escobilla -20~ y cuyos simbolos de direccidn estdn re-
presentados llenos, atraviesa en serie las barras de compensa-
cidn de los mediog polos de excitacidn =24~ y =-27-, el arrmlla-
miento del polo asuxiliar =-28- y las dos ramas superiores para-
lelas =20~ =22- y =20~ =-23- del inducido. La corriente 12 de
la mitad inferior de la mdgyuina y cuyos s¥mbolos de aireccidn
estdn representacdos huecos atraviesa en serie el arrmw llamiento
de compensscidén de los meuios polos de excitacidn -25- y 26—,
el arrollamiento del polo auxiliar -30- y las dos zonas parale-—
las inferiores =21=22- y -21-23- del inducido. Como Yue los
arrollamientos de compensacidén producen igusl flujo que el arm =
liamienvo ue inaucido y los polos =24=27— y =25=26- son excita-
dos por igual, al girar el inducido se produce en la porcidn
Gel inaucido =20=22= igual F.Z.Ms gue en la porcidn -20-23%,
Las mismas consideraciones pueden aplicarse a la porcidn infe-
rior del inducido. De ello resulta due las escobillas interiie-
dias =22~ y =-23= son de igual poiencial y las corrientes I. e

1
I, se dividen en dos partes iguales en las escobillas -20- y

2
—-2]1=; Cada uos de estas corrientes parciales se reunen en las
escocillas intermedias produciendo 1la mitad de la corriente de
marcha 1/2 IF atravesando los arrollamientos de log correspon-
dientes polos auxiliares =29= y =~31- y reuniénaose para Iformar
la corriente IF'

sn la figura 8 se representa la conexidén de



10

15

20

25

30

g
:
€
r L P
T
s %

& e
R

un coavertidor con una mfyuing de carga -3—-, corresponuiente
esencialmente a la conexidn Leonhard ecdénomica. Si como se
representa en dicha figura, con la corriente IF se sliwenta
un motor, la mitaed inferior del convertidor actda de genera—
gor mientras la superior actda ae motor. Se comprende que el
flujo en este convertiaor, igual que en la conexidén Leonhard
econdmica, puede ser invertido. fntonces la mi4uina -3~ traba-
ja como generador, todas las corrientes del couvertidor caumbian
de sentido y las mitades del convertidor cambian de funcidn.

8i los pares de medios polos que como 8e ha al-
cho son indepengiente entre si, se excitan segdn el principio
de intensidad constante, ya descrito, el convertidor de un solo
inducido trabaja como convertidor de intensidad constante, La

conexidn de los arrollamientos excitadores puede efectuarse en

igual foruna que en el convertidor Leonhard de conexidén econdmica,

es declr, segun una de las figuras 1, 2, 3, 4 6 5. La figura
8 representa la conexidn del convertidor de un solo inducigo
segin la figura 5, con miquina reguladora de excitacidn.

Zn muchos casos, especialmente para vehfculos
es conveniente que el peso del convertidor sea lo menor posi-
ble. Bsto puede curnseguirse conectando el convertidor tan so-
lo hasta que la tensidén de inducido de la méguina -3- que debe
regularse, con la mdxima excitacidn de canmpo, llega a alcanzar
la tensidén de la red. Entonces la mdguina =3—= se conecta direc-
tamente a esta dWltima. Asi por el convertivor pasa unicamente
corriente durante los cortos intervalos de puesta en marcha.

Z1lo conuuce fiecilmente a proceder a la regula~
cibn del nfmero de revoluciones de la mdduina =3- por debili-
tacidn de campo, Una solucidn nueva de este problema es obte-
ner la regulacién del campo empleanco como nfyuina exci tadora
de la miqQuina =3~ que debe regularse, eiconveriidor yue ha
quedado libre. Para este objeto es especialmente apropiad un
convertidor construido segun el principio descrito de intensi-

dad constante por cuanto permite una debilitacidn de campo &in
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discontinuidades con corriente de marcha Im de intensidsd cons-
'y

tante.

La figura 9 representa en principio esta dispo-
sicibn, eumpleanao una conexidén con mdduina excl tadora de re-—
gulacidn, aun cuando estdn asi mismo indicadas para ello =odas
las conexicnes de intensiaad constante antes descritas. Por -3-
gse indica también la mdquina Que debe ser regulada. K
senta un arrollamiento de campo =33 que durante el periodo de
puesta en marcha, mieantras el couverticor uracvaja con carga,
es zlimentado por la tensidn de lu red, como un verdaders arro-
llamientc de derivacidén. Los dos arrollanientos ya conocidos
~17~ y =18~ de la miyuina regulzadora ae excitacidn, = n atrave=—
sados respectivamente por la corriente de marcha IF ¥ por la

corriente de regulacidn de excitacidn i &1 c¢anbio de 1a co-

£
nexién de la instalacidn, desde la representada en la figura 8,
a2 la revresentada en la iigura 9, tiene lugar en el instante
e gque en el procesw de puesta en marcha, la tensidn Ul en el
iazaciuwo de la mdyuina =-3= alcanza el valor de la tensidén total
de la red. Se consigue eldo cambianado entre si las conexiones
de dinducido y arrollamiento de campo de modo gue el arrcllamien=
10 de caupo =33~ Juede conectado a la tensidn Ul ¥y el inauciao
a la total tensidn de la red.

Cuando a cousecueicia de la acelerascidn del
venfoulo La corriente de wmarcha desciende por debajo del v alor
estableciao por la excitucidn reguizcora, preddiiis =i . iJu0
del arrollamiento regulador de excitacidn 17 y la tensidn que
se produce en el inducido ~15~ actds reforzando la excita-
¢idn de 1la bobina =5=-., Como consecuencia de ello la teusidn
U ern la mitad inferior de la ndguina disminuye wmientras

1
que la tensidn U

5 de la mitad superior aumenta. ue esta maners
el campo de excitacidn -33 zlimentado por la tensidn Ul se
debilita y el inducido absorbe una corriente If wayors. El riujo
4el arrolliamiento en s erie -18~ v& aumentando por lo tanto,

Lhasta que se produce un eyuilibrio entre los flujcs de 1la
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mndyuina reguladora de excitacidn,y dsta aisposicidn actla por
corsiguiente en lorma tal que la corriente de marcha Iw per-
manece casi constante.

En ambas conexiones en la regulscidn de la
tensgidn de 1z mdguina -3- aursnte la puesta eu smgsrcha vy en
la regulacidn de capo de la miyuina -3- gue sigue a1 ls pues—
ta en marcha la corriente de marcha IF es aproximzdauente
proporcional a la corriente reguladora de excitacidn if ¥y pue-
ae regularse a cuaglguli-r valor, inclusc z un ¥ulor cero y has-

¢

ta & valores negutivos. £ilo significa due la mdyuing =3-
sin varisr 1z conexidn y unicamerte variando la corriente if
rel ativamente .eGuefia, puede hacerse funcionar coneciada en

la red en vacilo o como generzdor.

L8 pouible también segun la conexidn de la fi-
gura 9, ir sumentundo la debilitad én de campo de la mdguina
-3~ hzsta conseguir el ndmero miximo de revoluciones, sin em-
bargo ello corgariz excesivauente la conmutucidn de la wmfculna
-3=. Por este motivo para grandes velocidzdes debe disminuir-
se la corriente de carga IF' En los motores cor excitaclidn en
serie usuales para ferrocarriles, dada su lines caracterfs ti~-
ca descendente, esto se produce automiticamente pero la co—
nexidén de la figura 9 puede mouificarse tambidn en Torma tal
gue para un ntmero de revoluciones elevado la miguina =3~ exci-
tada por el convertidor como mdguina excitadora, za@iera una
lfnea caracterfstica de excitacidn en serie. En la figura 10
se indica también por =17- el arm llamiento reguluzqaor de exci-
tacidr. de la mduuing regulaw ra de excltzcidn. Bste arrolla-
miento se encuentra en serie con la red con interecalacidn de
ung resistencig -34~. Hl punto de unidn -36~ de uwbos estli
unido con las escobillas intermedias por medio de una vialvula
e corriente =35- (por ejemplo un rectificador seco)., Uespués
de conmutur el inducido =3~ a la tensidn totul de la red,
existe primeruuente entre —=21=- y -22, tioubidn la tensidn

total de la red. Mientrss el potencial es mayor en =22-—
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que en =35- no se produce variacidén respecto a 1o anteri ormen=
te dicro, ya que el rectificador =-35- actda interceptando, En
consecuencia la corriente IF pernanece al principio constan-
te. 8in embargo si al continuar la debilitacidén de campo, el
potencigl -22- disminuye hasta un potenciasl izuwal al de =3 6=,
la corriente puede pasar por -35- y la corriente if yue pasa

por ~17- se hace proporcional a la tensidn U Fero a conse=-

1.

cuencia de que la corriente de carga I_ es aproximasdanente

&L
®
proporcional a la corrieute if ¥ 4yue el flujo de excitacidn
-33— Gge scuerdo con la conexidn es proporcional a la tensidn
Ul,
a su propia corriente de carga IF' et constituye la carac-

la excitacidén =33 de la mdyuina =3= resulta propoarcional

terfstica de un motor con execitacidn en serie.

#s importante hacer obgervar que también cuando
1a mfquina -3- trabaja como generador (frerado util) esta carac-
terfstica, es decir disminucidn de corriente al zsumentar el
nimero de revoluciones, procuce un funcionamiento estable al
contrario de 1o que sucede en las miguinas originales con ex-
citacidn ens erie. Esto deriva del hecho de que z1 passar del
funcionamiento como motor al funcionamiento como generador am—
bas corriente IF e if varfan de sentido. Con ello varfa tambidn
de seutido la uiferencia de sus tflujos en la mdguinag regula=—
dora de excitacidn. WSupongamos de nuevo Jue IF es menor gue
el valor debido, dependiente del ndmero de revéluciones, en-
tonces predominz de nuevo la excitacidn regulacdora, como en
el funcionamiento como a motor, pero en cambio sctda en sen-

tide de aguanentar U es declir reforzando el campo -33~. Asi

1’
sunenta también la corriente IF aproximindose g su valor de-
bido.

Otra ventzja de esta conexidn counsiste en que
por regulacidn de las resistencias -17- y =34~ la puesta en
marcha, puede Variarse a voluntad en la lfneas caracterfstica
de la excitacidn en serie propiedad de que estaban desprovis-

tas hasta zhora las conexiones normales de los venfculos de
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corriente continua con mouwores ori inales de excitacidn en

serie.

Finalmente puede variarse muy fdcilmente inclu-
50 laz lfnea caracterIstica introauciendo una resistencis entre
los puntos =-36= y =-22-. Como ya se ha dicho, el buen resultado
de la conmutacidén de la mdguina =3- depende del producto del
ndmeroc de revoluciocnes por la corriente de cargz. Is ya sabido
gue en 10s motores originales con excitaciones en serie el valor
miximo de este producto se encuentra siempre con muy bzjos na-
meros de revoluciones y grandes intensidades de corriente. Para
un numero elevado de revoluciones podrian emplearse corrientes
de intensidad notableuwente wayor. $in embargo hasta shors no se
ha intentado solventar este inconveniente, seguramente @ causa
de due en los motores con excitacion en serie, una regulacidn
que tuviera en cuenta esta circunstancia resultaria complicada
y susceptible de zverias. La intercalacidn de 1la red stencia

~38= segdn la conexidn representada en la figura 11 no actfia

al principio en el sentico de debilitacidn de campo, pzra corrien-

te de carga constante, ya que la vilvula-35-— intercepta como has-

ta ahora. Sin embargo cuando la teusidn Ul en la mitad inferior
del convertidor es menor que la caida de tensidn en el arrolla-
miento regulaaor de excitacidn -17- la corriente pasa por liu
vdivuia =35~ y en la resisuencia =38~ se produce una czaida de
tensidne A consecuencia de ello en el arrollamiento de re-
gulacifon =17~ la tensidén seri mayor dque Ul ¥y esta di ferencia
serd tanio wayor cuanco menor sea la tensidn Ul ¥y por tanio la
excitacidn de campo =33~ de la niguina =3=-. Por tanto &l campo
Jueda tanio mas aebilitaco cuanto menor es la corriente de car-
g8 IF ¥y cuanto mayor es el ndmerc de revolucioues yue debdz Ob=—
tenerse. wve esta manera regulando las resi stenclas =17-, —34-
y =38- entre si, sin necesidad de aparatos de conmutacidn cowu
partes movibles, puede couseguirse cualyuier lfnea curzcterls—
tica de motor comprendiaa entre la debilitacidn de campo con

corriente contante en el motor y una linea caracterisw ca de
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de motor con excitacidn en serie. Las ventajas consistenen gue

0 bien a igualdau de dimensiones de los motores de marcha ge
consigue una mayor velocidad méxima o0 bien a2l pe rmanecer constante
la velocidad mixima puede nentarse una wayor relacidén de transmi=-
sién por ruesdes dentadas, de modo Gue la fuerza de puesta en mar—
cha del vehfculo pucae aumentarse, o bien puede empliearse un
motor mas pequeilo.

in los accionamientos de corriente couwnilnuz con

dos motvores o con un ndmero de motores divisible por dos, se
usa mucho como ya es sabido la conexidn en sexie y paralelo.
Esta counexidn es especialmente 1z usual en la tracecidn erdc-
trieca por corrieute coiiinug. Jazumbidn pusde emplearse en lzs
instalaciones con convertidores coun 10 gue sSe consigue una
notable economia de peso. 48l por ejemplo, segdn una conexidn
dada a conocer por della Riccias, se aplica la conexidén en
serie~paralelo a la conexidn econdmica Leonhard. Esta inven-

cidn puede también aplicarse a los convertidores de un solo
inducido. Ta figurs 12 representa la conexidn en gerie y la
figura 13 la conexidn en paralelo., Ambos movores de marcha -—3—
¥ -43-, que podrian ser también .rupos motores, estdn comectados
gl iniciarse la marcha en forma tal, como se representa en la
figura 12, Jque =3- se encuentra a la tensidn existente eutre
-21- y ~22- y =43~ a la tensidén entre -61- y -62-. En la pues-
ta en marcha ambos convertidores son excitados de tal forma

que la tensidn en ampas mitades externas —=21- =22- y =0l- =62~ del
convertidor y poxr tanto la tensidn en auwpos motores de marcha
llega hasta la mitzd de la tensidn de la red. Entonces se varia
en tal formas la conmexidn gue segin la figurs 13 el motor ae
mercha ~3= llega a alcanzar la tensidén -21-63- y el motor —-43-

la tensidn =B~ =~6l-. Como Que cuando en los moicres de marcha

se ajcanza la mitac de la tensidén de la red, las tensiones en
las partes centrales =20=22- y =-00~562~ del couvertiaor han
disminuido a cero, esta conmutacidn puede efectuarse sin in-

terrupcién del funcionamiento aurante el pleno trabajo. Zn la
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conexidén en parasielo segdn la Iigura 13 se etectla ei mismo
proceso de regulacidn que en la conexidn en serie, per en
sentido inverso hasta que anbos motores se encuentran a lg
tensidn total de la red. Cada uno de azubos convertidores de-
be calcularse para la mitad ¢e la tensidn de la red y para
una corriente cuyo valor mdximo sea igual a la corriente de
arranque de un motor de marcha. ambos converticdores juntos
se dispondridn por tanto unlcawente para ia mitad de travajo
de un convertidor que tuvierz que slinmentar anbos motores de
marcha, ya sea en couexidn constantemente en paralelo o cons-
tantemente en serie, ya que este deberia ser calculade para
la total tensidn Ge la red y para una corriente dovle.

Para obtener una mayor disminucidn de peso, am=
bos converticeres -19- y =59~ pueden reunirse en una sola md-
yuinae. Yomo gue los campos de ambos convertidores deben ser
excitados simuitineamente por las mismes corrientes de exci-
tacidn, es suficiente una sola czrcasa en la gue gira un in-
ducidd con dos arrollamientos aislascos entre si y dos colecto-
res.

La reunidn de ambos convertidores ue las figuras
12 y 13 en una sola unidad puede efectuarse de forma gue la
tensidén de la red se subdivida en tres partes en un colector
con dos parcs de escobillas intermedias. En las figuras 14 y 15
se representa una subdivisidn de polos en tres partes, dos
mas peQueflas =~21-22- y =61-62- que comprenden cadaz una de ellas
una cuarta parte y una mayor -22-62- due comprende la mitad de

la subdivisidén polzr. Por cousiguiente cada convertiuor pre=

senta una subdivisidén polar en dos cuartos de polo y un semipolo.

Los cuartos de polo son excitados de modo igual entre si. Con
ello resultan tzmbién izuales entre si las tensiones en los
correspondientes cuartos de polo del inducidos &1 converti-
dor se comporia por counsiguiente com0 un convertidor con dis-—
tribucidn sencilla por escobillas intermedias, en el cual una

pitad del convertidor fuera subdividido a su vez y los cuartos
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resultantes estuvieran cispuestos a ambos lacdos ae ia mitad

no subdividida. Todas las couexiones de intensidac constante
pueden aplicarse a este convertidor, como es natural. e com-
preunderi tambidn que el proceso de puesta en marcha y la con=-
mutacidn de la posicidn en serie de la iigura 14 a la posicidn
en paralelo de la figura 15 puede tener Llugar = igual Fforma
gue la descrita antes con relscidn a las figuras 12 y 13.

En esta ditima soilucidn se presenta un incon-—
veniente en los arrollamientos compensadores, ientras due en
l=s dos porciones peGuefias de inducido lLos agrroilamientos de
compensacidn -64- y ~65-, segin las tfiguras 16 y 17 pueden co-
nectarse en serie con las escobillas =21- y =61-, no existe
Tuera Ge la mdquina corriente de incucido entre las escobillas
-22= y =62=-, Para evitar las corrientes de euuilibrio es indis-
pensgble en este caso compensar vawbién el campo ael inducido.
Se podria prouucir un flujo proporcional a la corriente en la
parte central del inaucico haciendo yue la aiferencia de las

corriente lF - I = 12 se produzca por dos arrw llsmientos com—

1
pensadores ¢n 1las ranuras de la expansidn polar ae la porcidn
central. Xn este caso sin embgrgo, deberian disponerse en esta
expansidn dos arrollamientos y esto implica una mdyuina nota-
blemente mayor. En cambio por medio de una conexidn artificio-
sa, se counsigue proaucir fuera del inducido una corriente propor-—
cional a 12. Si en la conduccldn a tierra, como se representa en
las figurass 16 y 17 o también en la concuccidén de entrada de to-
da la instalacidn, se intercala un tridngulo de tres resisten—
cias iguales =-bf=, =6T7-, -68-, puede demostrarse 4ue la corrien-
te en la resistenciz =—ob—~ tanto en la conexidn en serie como en
la counexidn en paralelo, es igual a un tercio e la corriente

12 en la porecidn ce inducliao comprenclaa entre las esc biilas

~5= y =6~, 8i en lugar Ge esta resisitencia —-06 se intercala

el arroilamientvo compensador para el medio polo central es ne-~
cesario unicamente tener en cuenta que esta corrieunte equivale

tan solo 2 un tercio ue La corriente deél inaucido y por consi-
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guiente el arrcllamiento deve presentar un ndmero de espiras
triple due si fuera atravesauc por la misma corrienie aep in~
gucido.

N 0 T A

Ye reivinaica como Objew de esta patente:

1) Convertidor de corriente continua en conexidén

econdmica Leonhard (figura 1) para transformar una potencia eléc-

trica de corriente continua y tensidén constante en otra de in-
tensidad aproximacamente coustante o viceversa, caracierizado
por cue la bobina principal de excitacidn en 1os polos de cada
mdguina es excitada por la tensidn del propio inducido (arro-
llamiento de autoexcitacidn) y por la aplicscidn de una bobina
menor, Yue unicamente usbe compensar La calida de tensidnde ca-
da una de las miquinas y es excitada en tal forma por la ten-
sidn del inducido de la oira mdquina (arrollsmiento reguizdor
¢e excitacidén) dque el flujo de induccidn de 1lz mlguina yue ac-—
tda de generador es reforzado mientras que el de la migquina que
actda de motor es debilitado ({(figura 1).

‘2) Convertidor de corriente coniinua en conexidn
econdmicy Leonhard para transformsr una potenciz eléctrica de
corriente coanvinua y tensidn constante en otrz de intensidad
aproximadamente constante o viceversa, caractierizado por Yue
l1a bobina principal de excitzcidn es de auto~excitacidn, cowo
ent la reivinuicacidn 1, mientras que la bobina menor (arrolla-
miento regulador de excliucibn) reciba una excitzcidn indepen=—
ulente en el mismo scnvido mencionado en la reivinaiczaaén 1,
por un mgnantial de corriente regulable independientemente o
por la misma tensidén de la red con interposicidén de resistencias
reguladores (figura 2).

3) Convertidor segdn las reiviucicuciones 1 & 2y
caracterizado por yue la oifsrencia entre 1la corriente de car—-
£a IF de la maguina consumidora que debe regnlarse, producida
por la saturacidn del ndcleo y el valor constante deseado, es8

compensada por un tercer arroiilsmiento excitador de cada una de
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las mdyuinas, stravesado por lz corriente If que debe man-
tenerse coustante y que estd conectaco ve tal manera Yue mc-
tda en oposicidn al zrrcllamiento regulasdor de excitaciédn
(figura 3 ).

4) Couvertidor segin la reiviruicaecidn 3, cgrac-
terizado por que para simplificar las diferentes miguinuas y
econonizar peso en las mismas, la subsiruceidn del iiujo exci-
tador prouuciuo por la corriente de carga y por la corriente
regulsaora de excitzacién, no se veriiica en 1os polos de caaa
miquina sino en una pequefia miguina excitauora, cuyos polos son
excitados por dos bobinas de aceidn coniraria entre si, una de
las cuales {18, Tisura 4) es airsvesada por la corriente de
carga IF ¥y la ot ra (17) por lz corriente reguladora de exciia=
cidn if y cuyo inducido (1l6) alimenta arrollamientos adiciona-
les de excitacidén (14, 1Y) de cada mdquina dei convertiaor
(figura 4 ).

5) Couvertidor segin la reivindicacidén 4, ca-
racterizado por gue el inuucido (1o, figura 5) de la mZquina
excl tadora estd cisuuesto entre el punto de unidn de los indu—
ciaos conectados en serie de las mfiuuinas priuncipales (1L y 2)
vy el punto de unidn de los arrcllamientos eu cerivacidn 4,5)
de las mdguinas principales conectados también en serie, de
menera que la tensidén procucidas e:in ei iaaucido (16 ) refuer-
za €1 campo de derivacidn en aguto-excitacidn de la iluuins
que actda como generador, mientras que debiiiia e. de la mi-
guina que actda como motor (figura 5).

6) Counvertidor de corriente continua en co=
nexidn econdmica, con un solo arrollamiento ae inauciao y un
s0lo colector con polos ane excitucidn ¢iviwiwos una o varias
veees en sentido de la periferia ael irducido, con 4os esco-
billes interneaias y en ¢l cual ia vensidén aplicuaa a ias es-
cobillze prinmecipales (20 y 21, fizura 6 ) puede uistr puirse

a voluntad variando la exeituecidn ve los polos parciagles por
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el potencial de las escobillas intermedias, carzcteri zado por
due todos 1los campos de incuecido son compensades totgalmente

por arrollamientos de compensacidn, de tal manera yue lgs es-
cobillas intermedias pueden estar unidas por pares entre si

gin que se produzcan accioncs de reaccidn en los campos de ex—
citacidn y la corriente de carge se recarte uniformemente a 103
pares de derivaciones del inducido (20~-22 y 20-23 o 21-22 y 21-23
figura 9).

7) Coavertidor segdn la reivindicacidn 6, curzc-
terizados poriue la execitaclidn de todos 1los pares de polos par-
aiales (24~27 o 25=26 en la figura 6 para una sola subdivisidn

polar) se efectda de tal forma due ia suma de tcodos los flujos
magnéticos parclales en todas las condiciones de travajo, se
mantiene constante ¢ casi constante con relacidn a 1los pares

de escobillas principales { 20-21 ), de modo wue también el
ndmsro de revoluclones del convertildor a una tensidén fija per-
manece constante o ¢casi constante pudiéndose evitur asi dis-
poziclones especieles para la estabilizacidn del ndmero de re-
voluciones,

8) Convertidor de un solo inducido para corriente
de ilntensidad constante segdn las reivindicaciones &€ y 7, ca=-
racterizado por el empleo en los polos de excitacidn indepen-

dientes, de unza de ias forimas de conexidén citadas en las rei-
vindicaciones 1 4 5, (figura 8 pars la conezidn seguin 1z rei-
vincicacidn 5).

§) Disposicidn para aumentar el ndmsro de re-
voluciones de un acciomamicnto eléetrico por wedio de una de-
bilitaeidn de caumpo, €l cual es puesto en marcha o f renado
con una corriente constznte o cavl constante, empleaundo couver-—
tidores segdn las reivindicaciones 1 £ 8, caracterizada por cus
el misno convertiuor, ea los restantes mmentos de trabajo se
emplez como mdGuina excitadora para la wdguina sue debe regu-
larse (figura 9).

10) Disposicidén segdn la reivindicacidn 9, en
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la cual la debilitacidén de campo de la :mfduina gue debe regzu-

larse (3 en la tigura 10) exn corriente de curga ConSTanLe,
teniendo en cuenta la conmutacidn, se huce llegar unicaune te a
un determinade wvarlor y zl continuar la regulacidn de cunpo,
la corriente de carga de la mdquina (8) disminuye automl.ica-—
mente de modo que la mduuina adquiere una caracteris.ica de
corriente-numero de revoluciones gunifioga a 1a de unag conexidn
en serie, caracterizada por que el grrollamiento regulador de
excitaeidn {(17) del convertidor o de la mfuyuina regulauora de
excitacidn, eszts intercalado en la tensidén de la red, en sexrie
con una resistencia (34) y wpor ¢l punto de unidn (36) puede
pasar por intermedio de una vilvula ae corriente (35), una
corriente nacia las escobillas intermedias (22,23), cuando la
tensldn en la mitad inferior del convertidor es menor yue la
tensivn indcial en el arrollamiento regulador de excitacidn,
no pasando corriente por la vdlvula (figura 10).

11) Jigposicidn seghn lass reivineicaciones 9 y

10, car=zcterizada por gque en la regulacidn de campo con ayuda del

convertidor y para wmejor aprovecnamiento de las posibilidades
de conmutzcidn de la . Suuina gue debe regularse (3) se le comu-
nica una caracteristica de corriente-numero de rsvoluciones
yue se encusntra eatre la caructeristica de conexidn enserie
y la de debilitacidn de campo pars intensidad constante en el
motor y caracterizada ademds por que en la conduccidn de unidn
(figura 11) de la vdlvula (35) a las escobillas intermedias
(22,23) se intercala otra resistencia (386), Tigurz 11).

12) Disposicidn de arrangue y trernadc usil con
Gos o con un ndnmero par de midquinas que aurante la puesta en
marcioa o durante el frenado util estin conectadas primeramente
en serie y lwe go en paralelo, caracterizaca por el empleo de
dos converticores en serie con la red en cuznto a sSus escsvi-
llas urincipales, segin las reivinuicaciones 6, T ¥ 8 y por gue
1azs miquinas © g rupos de mdquinas gue deven regularse (3,43),

estdn conectadas z tensiones de inducido por bajo de la mitad
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de la %tensidn de la red segdn la figura 12 o por encima de la
mitad de la tensidn de la red segdn la figura 13.

13) Disposicidn de arrangue y frenado util segin
la reivinuaicacidn 12, caracterizada por que zauwbos convertidores
estin agrupados en una unidad, cuyo inducido presenta cn sus
ranuras dos arrollamientos separados aislados entre si conecta—
dos a dos conmutadores y cuya conexidn corresponde a la repre-~
sentada en las figuras 12 y 13.

14) Disposicidn de arranque y I renado util segtn
la reivindicacidn 12, caracterizada por gue ambos counvertidores
estdn reunidos en una unidsd con un s0lo arrollamiento ce induci-
o gue presenta dos pares de escobillasg intermedias que sabaivi-
den el colecvor en ires partes, la ceantratl de las cuales es de
doble anchura que las dos externas, conectlunaose las méduinas
0 grupos de mAGuinas yue deben regularse en serie segin la figu-
ra 14 o en parazlelo segidn la Tigura 15.

15) Disposicién de arranque y f renado util segln
la reivinaicacidén 14, caracterizada por que €l arrollamiento
compensador correspondiente a la porcidn central del arrollamniento
del inducido (66, figuras 16 y 17), esta conectado en triangulo
con dos resistencias (67 y 68) a fin de obtener por medio de es-
ta conexidén artificiosa una corriente fuera del inducldo del
convertidor, proporcional a la corriente de la porcidn central
del inducido del convertidor,

15) Convertiaor de corriente continua a intensi-
dad constante.

Bsta memoria consta de diez y nuweve pigl nas, es=
critas por una sola cara.

BARCELOWA, 24 de 4bril 1945.
Pe Ao
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