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MBMORIA DESCRIPTIVA

PATENTE DE INVENCION,-—
PAIS: ESPANA.-
DURACION: 20 ANOSy—

OBJETO: "GRUPO TRANSFORMADOR DE ¥HECUEKNCIA
"Y DE FASE MONO-POLIFASICO",-

= _ ==

A nombre de : FORGES & ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECLRIQUES DE JEUKONT,-

fesidente en: PARIS,—
Nacionalidad; FRANCESA.-

(P. 558. M.1#,)
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La presente invencidn, sistema P. LETRILLIART, tiene
Por objeto un grupo transformador de frecuencis y de fase
mono-polifédsico en el cual la energi{a es transformads al pro-
pilo tiempo mecanica y eléctricsmente.

Dicho grupo se compone de un motor polifésico gue puede
funcionar a modo de generador, de varias polaridades o de ve-
loeidad variable, de un tipo conocido cualquiera, montado me-
canicamente sobre el arbol de un transformador de frecuencia
mono-trifésico. El colector de este transformador estéd conec-
tedo & la red monofidsica de frecuencia normal, mientras que
el secunderio girs s una veloclidad distinta del sincroniemo.
dste secundario comprende un arrollamiento normel polifiéeico.
Como es sabideo, un rétor auxiliasr provisto de un conveniente
arrollamiento puede girar libremente en el entrehierro sobre
el &rbol del rétor principal. Este arrollaemiento puede ser
elimentado de corriente continua y mediante circuitos acopla-
dos en paralelo desempefiar simultaneamente el papel de arrolla-
miento de excitacidén y de amortiguador para el campo contrario.
Su arrollamiento podria efectuarse segiin otros esquemas cono-
cidos, o comprender también una o varias jaulas que desempefien ‘
el papel de amortigusdores.

Este rétor intermedio gira, pues, sinerénicamente con
uno de los campos rotantes en los cuales puede descomponerse
el cempo alterno debido & la corriente monofésica. Y como el
rétor prineipal puede glrar en sentido inverso al del campo
no amortiguado, o en el mismo sentido, los dos rétores concén-
tricos giran bien en sentido contrario, bien en el mismo sen-
tido.

En los anillos del arrollamiento secundario aparece una
tensidén polifésica y una frecuencia funcién de la velocidsgd
de rotacién de este Srgano.

#l motor - que = supondrd bifésico por razones de senci-
llez de exposicidén, pero que podris comprender un arrollamien-
to trifésico - es alimentado por una parte por la red monofa-
sicas ¥y por otra por la segunda fase libre del estator del
transformador de frecuencia, que también se supondri bifésico.

in el arrancus, el rétor suxilisr del transformador de
frecuencia es primero puesto en rotacién, de modo que en el
estator aparece una tensidén bifdsica. EL motor podrd entonces
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ser alimentado y arrancar. &l estédtor del transformador de
frecuencis suministra una parte de ls potencia eléctrica ne-

cesaria para el motor, como se dird mAs adelante.

El motor puede ser una méquina de un tipo conocido : un
motor de coleector de velocidsd variable, motor de rétor de
anillos o de inducido en cortocircuito, de una o varias pola-
ridasdes,

También se podria prever un motor de una o varias veloci-
dades sensiblemente constantes o incluso sineréniecss que ac-
tlie sobre el transformsdor de frecuencia de velocidad varia-
ble g través de un embrague magnético, mecénico o hidraulieo
de un tipo conocido. El embrague magnético podria ser de se-
cundario arrollado y una mAquina conveniente, del tipo de co-
lector u otro, podri{s estar inserta en el secundario con el
fin de recuperar la energia de deslizamiento segfin uno de los
scoplamientos empleados con los motores asinerdnieos.

También es posible prever un motor en cascads con un se-
gundo motor, pudiendo ser los dos motores de uns o dos polari-
dedes, lo cual permite obtener facilmente varias velocidades
de funcionamiento correspondientes a los siguientes acoplamlen-
tos : motor principal solo en cada polarided, dos motores en
cascada a cada polaridad, motor en cascada solo en cadas pola-
rided, alimentados directamente o a través de un transformador
en los bornes del transformador de frecusncia.

También se puede, sin rebasar los limites de la inveneién,
prever un motor asinerdnico, y més precisamente :

- bien con una médquina de colector de un tipo conoecido
que asegure una variacién de veloeidad continua o por grados
sin pérdida de energia en resistenciass de deslizamiento ;

- bien con una conmutatriz, as{ de formar un grupo Kraemer;

- o también un motor de doble rétor en cascada interns o
por acoplamiento constituldo en realidad por dos motores provis-
tos cada unoc de una o varias polaridades. El motor podria tam-
bién ser un motor monofasico de un tipo cualguiers cuyo estator
estuviese conetado tan s6lo a la red moncfasica.

Se puede emplear en todos los casos las combingeciones eono-ﬁ
cidas que faclliten la transicidén de una polaridad & la otrs.

Se obtiene, en el caso de la rotacidén de los dos rétores
del transformador en sentido contrario, entre las frecuencias f1
de 1a red y £2 del secundario del transformsdor, la relacidn
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slguiente
‘ £f2 = £f1 ( pl
p2
siendo pl la polaridad del transformedor, y

P2 la polaridsd empleada del motor si &ste estéd previs-
to con variass polaridades. '

La frecuencia obtenids a la parads del secundario es .
igual a la frecuencia de alimentacién del estitor, a medida
que la velocidad sube la frecuencia aumenta como en un trans-
formedor de induccién ordinsrio y la distribucién de las po-
tencias es la misma.

Haciendo abstraccidén de la potencia transmitide al mo=-

+ 1)

~ tor por el estator del transformador, se obtiene :

Pm = Ps ( 1 - fl1 )
slendo P8 la cargs del segandario R

Pe la potencia transformada directamente en el transfor-

mador, ¥y

Pm le potencia suministrads mecanicamente por el motor,
de modo que la potencia total sera :

Ps = Pc % Pm.

Es de notar que la tensidn polifasica de frecuencia
igual a lg de la red de glimentecién puede obtenerse en los
bornes del estator bien directamente, bien a través de un
transformador, estando abierto el secundario del transformedor
¥y girando en sincronismo el rétor intermedio.

Sobra decir que podriam obtenerse momentaneamente una
frecuencis inferior a la frecuencia primaria acclonandoc el
rétor interior en el mismo sentido que el rétor intermedio.

En este caso, el rétor principal del transformedor suministra
ls totelided de la carga del secundario y una potencia suple-
mentaris sobre el &rbol recupersda en la red por el motor.

Este grupo puede ser slimentado con alta o con baja ten-
8ién. La transmisién de energi{a es reversible, pudiendo ésta
pasar también de la red de frecuencia f2 & la red de frecuen-
eleg fl.

Lste transformsdor de frecuencis y de fase podria ser
empleado particularmente en traccién monofésicae y alimentar
unos motores asincrénicos polifésicos de un tipo cualquieras,
de rétor arrollado o en vortoecircuito, de frecuencia variable,
que actfie sobre los ejes motores por simple o doble reduccién
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¥ cuya realizaclén podria por ejemplo ser facilitada por el
empleo de rétores de resistencia sumentada automsticemente
en el srranque, como por ejemplo unos rétores de doble jaula
que presenten una favorable caracter{istica par-velocidad.

El factor de potencia puede ser regulado por la excita-~
clén con corriente continus del rétor intermedio del transfor-
mgdor de frecuencia, lo cual permite utilizar motores de trae-
cidén de gran entrehierro alimentsdos eventualmente con uns
elevada frecuencia y aumentar su flujo en el arranque.

El dibujo adjunto muestra un ejemplo de realizacién de
la invencién. M indica el motor, C el transformador de frecuen-
cia y U la 1{nea monofésica de alimentacién.

Los estétores de M y de C llevan respectivesmente unos
arrollamientos bifidsicos dl1, 42 y pl, p2 cuyas feses dl1 y pl
estan conectadas a la red U.

La fase p2 del transformsdor de frecuencia es, seghin uno
de los procedimientos conocidos (inductancia, capacidsgd, resis-
tencia y otros), utilizada para la puesta en velocidad del ré-
tor auxiliar r del transformador de frecuencia C que gira li-
bremente sobre el frbol. Este rétor r lleva un arrollamiento
£ que desempefia simultaneamente el papel de amortiguador pare
uno de los campos contrarios y de arrollsmiento de excitacidn
slimentado de corriente continus a través de los dos anillos
B2.

En cuanto este rétor auxilisr estéd sincronizado, el arro-
llamiento p2 es conectsdo al arrollamiento d2 por el interrup-
tor 1 y la alimentacidn del estitor del motor M en corriente
bifédsice queda asegurada. '

Eete motor puede entonces ser hecho arrancar como un mo-
tor normal, representado en el dibujo, con un rétor de anillos
B, indicéndose con g el arrollamiento bobinado, con b los ani-
llos y con Rh el reéstato exterior. Este reistato puede también
ser utilizadokpara hacer variar la velocldad de funcionemiento
dufante la marcha.

En cuanto el rétor de este motorMgira, aparece en los ani-
1los Bl del arrollamiento A del rétor S del transformador de
frecuencie C una frecuencis F2 distinta de la de la red f1,
néds pequefia o mds grande segln que este rétor S gire en el mis-
mo sentido o en sentido contrario al del rétor auxiliar r.

La méquina C trabaja simulténeamente com su colector y
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su secundario como un transformador de fase y el rétor princi-

pal trabaja ademés como transformador de frecuencis.

En el caso de que la frecuencia £2 sea superior a f1, el
traneformador de frecuencia absorverf de la red la fraccién de

potencia transformada por inducoidn de la frecuencia fl a la
frecuencia f2 y la potencia suministrada al arrollamiento d23

del motor.
A t{tulo de ejemplao, un transformador de frecuencia de 8
polog y un motor de 3 polaridades o dos motores en casceda de

las velocidades 1500, 750, 500 r.p.m. permitirfen obtener las
frecuencias siguientes, correspondientes a las velocidades de

slncronismo partiendo de una red de 50 periodos @
0, .16,6, 83, 100, 150 periodos.

Obteniéndose la frecuencia 50 por inmovilizacién del r&tor

principal o directamente en el estdtor del transformador y pu-
dlendo obtenerse las frecuencias intermedias mediante la inser-

cidn del redstato de deslizamiento. Las frecuencias econdmicas
son las siguientes :
50, 83, 100, 150 periodos.

El motor de 3 polaridades podria por ejemplo realizarse en
bifésico mediante dos arrollamientos separados en cada érganot

- un arrollamiento biffisico para 4 y 8 polos de 8 bornes
segdn un conocido &acoplamiento ;

.~ un arrollamiento bifésico de potencia reducida para 12

polos de 4 bornes. . :

.E1 rétor podrfa estar previsto para el control reostético:
de una o dos polaridades solamente , hallfindose automaticamen—
te en cortocircuito el arrollamiento con ciertas polaridades,
segtin uno de los métodos ya empleados.

Seria pogible bobinar los arrollamientos del tramsforma-—
dor O y del motor M en trifdsico o intercalar entre el estftor:
del transformador y el motor, un transformador de fases para
utilizar uno de los acoplamientos conocidos de varias polari-
dades.,

En el caso del bobinado de los estétores en trifésico,la

frecuencia fl necesaria para la alimentacién de los motores tri-
fésicos de utilizacidén puede obtenerse directamente en & esté&tor

del transformador, siendo abierto el axrollamiento del rbtor principal.

NOTA

B mmose——

Los puntos de invencifén propia y nueva que se presentan
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para que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafla,
por velnte gafios, son los sigulientes :

12, Un grupo transformsdor de frecuencis y de fase mono~
polifésico, caracterizedo por componerse de un motor polifé-

sico y de un transformador de frecuencias de doble rétor, ;

2%, Grupo transformedor de frecuencia y de fase mono-poli-
fhsico seghn el punto 19, caracterizado por el hecho de que el :
estétor del motor estd conectado al estiator del transformasdor
de frecuencia.

32. Grupo transformador de frecuencis y de fase mono-poli-~ ;
fasico, seglin los puntos 12 y 22, caracterizado por el hecho
de que el motor puede ser un motor finico de una o varias pola-
ridades o una cascada mecénica o eléctrica de varios motores
de ung o varias polaridades.

42, Grupo transformador de frecuencis y de fase mono-poli- °
fésico, seglin las anteriores reivindicaciones, caracterizedo
por el hecho de que el factor de potencia del conjunto y la
tensién en los bornes de utilizecidén son modificados por la re-
gulacién de la corriente continua de excitmecidén del rétor in-
termedio del transformador.

52, Grupo transformsdor de frecuencia y de fase mono-poli-
fésico, segfin las anteriores reivindicaciones, caracterizsdo
por el hecho de que un motor de una sola velocidaed puede ser
empl eado con un dispositivo modificador de velocided de un tipo
conocido. ‘

62, Grupo transformador de frecuencia y de fase mono-poli-
fésico, seghn las anteriores reivindicaciones, caracterizado
por el hecho de que el dispositivo modificador de velocidad
puede ser del tipo magnético de recuperacién de energia de des-
1izamiento. .

72, Grupo transformador de frecuencia y de fase mono-poli-
fésico, seglin las anteriores reivindicaciones, caracterizado
por ser reversible.

82, "GRUPG TRANSPORMADOR DX FRECUENCIA Y DE FASE MONO-POLI~-
FASICO", todo tal y conforme se desc e en la presente lemoria
descriptiva, que consta de 235 linegs, ¥ a titulo de ejemplo se

represents en el adjunto dibujo. /
Madrid, \13/ de

zo de 1.949
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