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En la  r e a liz a c ió n  de equipos de' tra cc ió n  e lé c ­
t r i c a ,  destinados a e fe c tu a r más de dos acoplamien­
tos  de motores, por ejem plo, un acoplamiento en se­
r i e ,  uno o dos en s e r ie -p a ra le lo  y uno en p a ra le lo , 
se encuentran se r ia s  d if ic u lta d e s  cuando se tra ta  
de a p lic a r  e l  método de tra n s ic ió n , llamado de "pu­
en te " , d e l cual bien se conocen la s  ven ta jas en r e ­
la c ió n  con e l  m étodo,'llam ado de "shunt", que con­
s is t e  en e lim in ar una parte  de Ion motores durante 
la  tra n s ic ió n .

La presente invención , sistema L. HEIDMANN, 
t ien e  por ob je to  e l  de r e s o lv e r  éste  problema de 
una manera s e n c il la  y e f ic a z ,  y  que perm ite en par­
t ic u la r  e fe c tu a r todas la s  tra n s ic ion es  por e l  mé­
todo de puente, es d e c ir  con gran regu laridad  d e l 

esfuerzo  de tra cc ión .
Estos resu ltados , a s í como otras c a r a c t e r ís t i ­

cas que se evidenciarán  por la  d escrip c ión  s igu ien te
se obtiene segó* la  p ro s e ife  invención , en esp ec ia l 
mediante la  a p lica c ión  de io s  s igu ien tes  medios:

-  lo s  esquemas de las  conexiones, rea liza d os  ''
sucesivamente e 
toe  y oosic ione

e l  curso de lo s  d iversos  acoplan ien­
de tra n s ic ió n , se estab lecen  ce mo­

do a presentar c ie r ta  s im etr ía , obtenida en v ir tu d  
de un reparto  apropiado de lo s  motores, con tactores, 
re s is ten c ia s  e tc , y por una d is tr ib u c ión  apropiada 
de sus conexiones, siendo dicha s im etría  s u fic ie n te  
para que los  d iversos  c ir c u ito s  conectados en p a ra le ­
lo  se encuentren siempre sensiblemente id én tico s  en­

30. - t r e  s í ,  lo  oue contribuye a una buena regu la ridad  y 
continuidad de la s  tra n s ic io n es .y  d e l funcionam iento. 

-  e l.e o u iro  comprende re s is ten c ia s  a d ic ion a les
de e c u i l ib r io , d ispuestas-de manera a asegurar e l  r e ­
parto co rrecto  de la s  c o rr ien tes  entre lo s  contactores
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u oréanos o-nálogos conectados en p a ra le lo , montándo­
se c ie r to  i'i.úmei'0 de catas r e s i  tencias a modo de en­
contrarse elim inadas a l  f in a l  d e l arranque, mientras 
que las ca ra ., que parnanecon en c ir c u ito ,  represen? 
tan un v a lo r  muy d é b il.

-  laí: re s is ten c ia :, áe e q u i l ib r io ,  p rev is ta s  pa­
ra que :;ean finalm ente elim inadas, ae niontan a modo 
de que - en c ie r to s  acoplam ientos proporcionen un con­
ta c to  re oa tá tic o  a d ic io n a l, mientras que en otros 
acoplam ientos, su p resen c ia ,-en  cooperación con las  
re s is ten c ia s  ad ic ion a les  meo elim inadas, asegura e l  
equ i-reparto  de las  co rr ien tes  entre lo s  d iversos  
c ir c u ito s  en p a ra le lo .

-  ios d iversos  esquemas se re a liza n  de manera 
.que la s  co rr ien tes  que 'atraviesan  los  contactores 
de acoplam iento;jamás sean muy superiores a las  que 
corresponden a.un motor (o  a va r io s  motores que per­
manecen in sep a rab les ).

Otras c a ra c te r ís t ic a s  y ven ta jas  de la  inven­
c ión  se comprenderán por la  d escrip c ión  de un ejem­
p lo  de r e a liz a c ió n , presentado en e l  d ibu jo  que ae
acompaña y re lac ionado con e l  caso p a r t ic u la r  de un 
equipo de cuatro motores que r e a l iz a  tre s  acoplam i­
entos.

En éste  d ibu jo , la  f i g .  1 es un esquema s im p li­
fic a d o  d e l equipo, la  f i g .  2 un esquema indicando e l  
orden de funcionamiento de lo s  con tactares de acopla­
miento, la  f i g .  5 muestra la s  conexionen en '.serie.,' la  
f i g .  4 representa la  tra n s ic ió n  en e l  acoplamiento 
s e r ie -p a ra le lo ,  la  f i g .  5 la  tra n s ic ió n  en e l  acopla­
miento p a ra le lo , y la  f i g .  6 es e l  esquema rea lizad o  
en p a ra le lo .

ven lo s  cuatro motores T á IV , 
puntos L, conectados a la  l í -  

t l-equ ipo-rep resen tad o  puede 
;c to r  n , un contactor B, un contac­

es E y B^, cuatro contactores 
contactores Q y G^, ¿os contac- 

contactores I  e 1- ,̂ habrá que ob- 
que se encuentran en tre dichos

leí f i g .  1, s
a ii: . ent a ó o entre lo
nea, y la t ie r r a  1.
con- tcxl a a un contac'
to r D, dos contactor

h - ^2! - 5 y F^, dos
to re s H bq, y tos '
serv ar que aquellos !



7p * **

8 0 .-

8 5 .-

9 0 .-

9 5 .-

100.-

105.-

110. -

contactores de acoplam iento, designados con la  mi&ma 
le t r a ,  funcionan simultáneamente.  ̂ .

Aparte de la s  reB isten c ías  de arraiíque (1 , 2, 3 
y 4 ) , e l  equipo puede in c lu ir  las  re s is ten c ia s  a d i­
c iona les  ( 5  & 6 ) ,  agí.como la s  re s is ten c ia s  de equ i­
l ib r io  M, B, P, Q y cuya función  se exp lica rá  a con­
tinu ación .

lo s  contactores d e .tran qu e ,íd es tin ád os lad p d ^ er 
la s/ re s is ten c ia s  (1  á 4 ) fuera o en C ir c u it? , no han 
sido representados con e l  f in  de s im p lif ic a r  la s  f i g g .

Este sistema se d is tin gu e , como se ve rá , por 
una s im etría  que hubiera sido completa (s a lv o  por la  
po la ridad  de la s  tomas de co rr ien te  a l  adm itirse  un 
con tactor A^representado con lín eas  interrum pidas) 
suponiendo no obstante que e l  motor IV se h a lle  de 
permanencia conectado a t ie r r a ,  didho con tactor ha 
sido suprimido.

E l orden de funcionamiento de lo s  con tactores 
de acoplamiento se ind ica  en la  f i g .  2 donde la  l í ­
nea h o r izo n ta l o corresponde a l  f in a l  de la s  lín eas  
( 1  & 2 ) en los contactos a d e l acoplamiento en s e r ie ,  
las lín eas  ($ & 4 ) a la  primera tra n s ic ió n  T r l ,  las 
lín eas  ( 5  & 6 ) a l  acoplamiento 3 - 1- en s e r ie -p a ra le lo , 
la  lín ea  (7 )  a la  segunda tra n s ic ió n  Tr2 y la  lín ea  
( 8 ) a í  acoplamiento P-h en p a ra le lo .

Según esta  f i g . ,  se verá  por ejemplo que lo s  cua­
tro  contactores n e l grupo F (e s  d e c ir :  Fq, F2 ; Fq y  F ^

solo  se c ie rran  sobre lo s  contactor ( 6 , 7  & 8 ) .
- he observara que la  f i g .  2 so lo  representa lo s  

contactos p r in c ip a le s  n ecesarios para la  comprensión 
d e l funcionam iento, de suerte cue no comprende ningún 
contacto de arranque, de regu lac ión  e tc .

E l contacto (1 ) comprende e l  -. ..sema representa­
do en la  í i g .  3 donde e l  c ie r r e  ce lo s  con tactores A , . 
B, G y Gq pone los  cuatro motores en s e r ie ; en ésta 
p os ic ión , las  re s is ten c ia s  ( 1 , 2 , 3 & 4 .) até suponen 
puestas en c ir c u ito  co rto  por lo s  coh tactores de arran­
que no representados. En e l  contacto ( 2 ) que prepa­
ra la  tra n s ic ió n , e l  contacto D se c ie r ra  eliminando 
las  -res is ten c ias  ( 5  & 6 ) ,  lo  cue corresponde a l  á l t i -
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1 5 5 . — mo contacto de e lim inación  de la s  res is ten c ia? !. Es­
te  sistema e a .igualmente s im étr ico . Se puede segu ir 
sobre la  f i g . 4 ,  la  tra n s ic ió n  que se e fectúa  por la  
abertura d e l con tactor B (con tacto  3 d iv id ien d o  las  
re s is te n c ia s  en.dos grupos s im étricos  y por e l  c ié — 

160.- r r e  en e l  contacto 4 de los dos contactores E y E^ 
que conectan un grupo a t ie r r a  T y e l  o tro  a la  l í ­
nea L.según se ind ica  en e l  d ib u jo . Estos grupos 
comprenden en p a r t ic u la r  la s  re s is ten c ia s  ad ic ion a ­
le s  (3  & 6 ) ,  destinadas a completar la  regu lac ión  

165*- de La co rr ien te  durante la  tra n s ic ió n .-  luego los

170
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180

183

contactores E y c ie rra n , e l  con tactor D se abre, 
.cortando " e l  puente", y  e l  acoplam iento s e r ie —para­
le lo  queda es ta b lec id o . En e l  contacto (6 )  que es 
e l  u ltim o contacto de este  acoplam iento, e l  c ie r re  
de lo s  contactores F elim ina las re s is te n c ia s  (5  &
6 ),  lo  que todavía  corresponda a l  ú ltim o contacto de 
e lim inación  de las  re s is te n c ia s .

la  fr g .3  caractcrizada  por una s im etría  in versa ­
da , representa la  segunda tra n s ic ió n . Las m -sietucias 
ŝ 3 & o ) ,  nuciendo huno e lia in ad as  por e l  c ie r r e  de 
lo s  con tactare* F, e l  contacto de. tra n s ic ió n  c ie r ra  
los  dos contactores H y y los dos contactares I  
e .Iq ^  después de lo  cual ..c cortan las  dos "puentes" 
por la .ab ertu ra  de los contactores G y G^.

Esto estabr-^ce en acopla.'iianto en p a ra le lo , p ie -  
sentado en la  f 'ig .b , en leí que la... re s is ten c ia s  de 
arranque se su-onen elim inadas. d i primer c ir c u ito  
paso, por , por e l  motor I ,  ñor R, i' y E; e l  segundo 
por F 2  ̂ L, 1, e l . motor 11 y B' ;̂ e l  te re e ro  por F ^ ,  
e l  motor 111, I-¡_, t  y  cuarto por E^, Q, y
e l  motor IV .

Habra de obaeivar que e l  esquema en p a ra le lo  
a s í re a liza d o  s-e-pin la  f i g . 6  asimismo es s im étrico , 
lo  que favorece e l buen reparto  de la s  co rr ien tes  du­
rante y después de la  tra n s ic ió n . Be otra  p a rte , parí 
asegurar e l equilibrio de laa co rr ien tes  que a t r a v ie ­
san lo s  con tactó les  acoplados en p a ra le lo , ae Lace ir* 
p o rven ir , aparte de la s  re s is ten c ia s  an ic inn laes $$
& 6) mencionadas an teriorm en te ,la s  cuatro re s is ten c ia }
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M, 2, F, o* ú ltim ae podrán tener un v a lo r  ex --
tramadamente d é b il,  es d e c ir ,  que por ejem plo, podrán 
ser d e l c isco  orden de ¡magnitud que la  r e s is te n c ia  de 
un contacto cerrado, de suerte que sus pérdidas serán 
d esp rec iab les . A pesar de és to , aseguran un buen 
e q u il ib r io ,  grac ias  a l  cual cada con tactor so lo  podra 
soportar la  co rr ien te  de un so lo  motor. En cuanto 
a las  re s is ten c ia s  (p  & 6 ),  eataa no son reco rr id as  
por ninguna, c o rr ien te .

Se verá  también que en e t  ejemplo considerado, 
las*' red .n tenc ías  ao.icionales ( 5  6) cumplen una ¿oble
misión; de unamparte su e lim inación  proporciona un 
contacto r e o ftá t ic o  suplementario en f in  " s e r ie " ,  y 
en fin.' " s e r ie -p a ra le lo " ;  de otra  p a rte , en f in  '"para­
l e l o " ,  su .presencia , en cooperación con la s  re s is te n ­
c ia s  i ,  ¡i, F, Q, asegura e l  equ i-rep arto  de la  cor­
r ie n te  en tre 'lo& -con tactos  désignaoos por E y por F.

Los medios d e 'la  presente invención  podrán a p l i ­
carse en combinaci,on con lo s  de la  Latente N2846.823 
por "D is p o s it iv o  automático de canicio de acoplamiento 
de Ion mocaren de tracc ión  e lé c t r ic a  durante e l  arran­
que", que fue presentada.por la  Lociedad s o l ic ita n te  
be la. prestente en 1 de Junio 1958. Conforme esta Pa­
ten te , ne dispone.en e l  c ir c u ito  de "puente" un re ­
levador apropiaco, e l  cual corv'.a:.ioutmmente regula e l  
v a lo r  óhqico ü.e la,- re s is ten c ia s  u t il iz a d a s  durante 
la  tra n s ic ió n .

rn e.L ejemplo consi o. era do , podrán disponer en
un ru l.;vaaor xle eecc. ín do le  (v e a .e  f i S ^ .l,  i y 4 )

que in te rv ien e  en. e l cur.-.o de la  primera tra n r ic i.ón.
I r l , y en 0., y en 0;. , 0 solamente en uno de estos pucc
toe ( 'C -,- .:e í ' - .. 1 y p ),  r.FLrV^d.ore;;: y^ra in te rvo rLÍr
en e 1 curco c-.' 1 s.egunua t r o r r ic ió n  Tr2.

N 0 T A.

250

Los puntos de invención  prop ia  y nueva que ne. pre- 
rentan papa-que sean ob jeto  de- esta Latente de Inven­
ción  en. España por ve in te  años, con loa  r igu ib íj.tes :-
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. 1 ) . -  Equipos de tra cc ió n  e lé c t r ic a  destinados 
^ e fec tu a r cas de dos acople-mj.ont os de motores a l  
r e a l iz a r  la s  tran s ic ion es  ::ecu.n e l  catado llamado 
"de cuente" y ero se ci-.tiupue en e s p e c ia l por la  
a p lica c ión  de lo s  necios a continuación, que pueden 
tonarco por separado o en combinación:-  
n ) . -  los esquemas as conexiones rea liza d os  sucesiva­
mente en curco ne los d iversos  acoplam ientos y p o s i­
ciones oe tra n s ic ió n , se estab lecen  a modo de presen­
tar c ie r ta  s im etr ía , obtenida por una d is tr ib u c ión  
apropiada de Lo* motores, conracores, .re s is ten c ia s , 
e tc . y  por una d isp os ic ión  apropiada do sus conexiones. 
.3 ).-  Dicha s im etría  es s u fic ie n te  para que loe  d iv e r ­
sos' c ir c u ito s  conéctanos cq p a ra le lo  sean siempre 
sensiblemente id én ticos  entre s í ,  con e l  f in  de fa vo ­
re ce r  um.. bu^ua reqularidud y continuidad de las tran ­
s ic ion es  y ñei*funcionam iento.
O ) . — '*.1 equipo c o r ita ,  a man de las  re s is te n c ia  de 
arranque .conveniertamente subdivid idas en grupos, de 
re s is ten c ia s  ad ic ion a les  de e q u i l ib r io ,  de la s  cuales 
algunas, d i.pueutas de modo que se encuentren fuera  
de c ir c u ito  a l  f in a l  de l-a rranqu e, pueden asimismo 
s e r v ir  do re s is te n c ia s 'd e  arranque, m ientras que o tras 
-que permanecen en c ir c u ito ,  son de v a lo r  muy d é b il  en
re la c ión  con la  r e s is te n c ia  de Ion motores.
D ) . -  la s  re s is ten c ia s  de e q u il ib r io  anteriorm ente men­
cionadas, p rev is ta s  para eliaiinudas, en tan dispues­
tas de modo que proporcionan en c ie r to s  acoplamientbs 
un- contacto re o s tá t ic o  a d ic io n a l, c;ic.ctras oue en 
c ie r to s  o tros  acoplam ientos, su p resen cia , en coopera­
ción  con la s  re s is ten c ia s  a d ic io n a les  no elim inadas, 
asegura la  eq u i-d is tr ib u c ión  de la s  co rr ien tes  entre 
lo s  d iversos c ir c u ito s  en p a ra le lo .
E )  . -  Los d iversos  esquemas sí re a liza n  de mono que 
las co rr ien tes  que a trav iesan  lo-- cont^ctorea de acop­
lam iento no sean jamás muy su errores  a la s  que co rres­
ponden a un motor,- o a un grupo de motores que perma­
necen in separab les.
P )  . -  Lelevadores apropiados son colocados en la s  co­
nexiones que funcionen como "puentes" de tra n s ic ió n ,
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con e l  f i n  de repulan e l  v a lo r  óhaico le<3 -i-di ia 3-*L'iolp';****

ten.cj.áa que ñ aej.vi.,u en en e l  curco de lat, tm n a ic io -

.1 a ;le n e  lo. To^alrüa ñ n ^ l^ í .OA", todo t a l  y
íuii etc. ;Cr ioc en la  p reeom e iic n oria  d e s c r ip -

...leo., le  cual concia ¿e 27? lin e a s  y  a ucLalo Oo a.i.'-'
p ió  ee le p e  eun ía  un lo. d ibu joe .

Madrid, 23 de febrero de 1.948

P. A.

JULIO DE PABLOS
y?
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