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El presente invento se refiere a perfeccionamientos in­
troducidos en los grupos para la transformación de frecuen­
cias y fases, análogos a los que constituyen el objeto de la 
patente española no 187.429 del 12 de marzo de 1.949, por 
"Grupo transformador de frecuencia y de fase mono-polifásico".

El invento, particularmente, tiene por objeto facilitar 
y ampliar la regulación de la velocidad de los motores de 
utilización que son alimentados por los grupos de este géne­
ro, así como permitir el empleo de un material de mando sen­
cillo y poco voluminoso, lo que es particularmente importan­
te, por ejemplo, en el caso de que los motores de utilización 
sean motores de tracción.

Como se representa en el dibujo anejo, tales grupos pue­
den componerse de un motor asincrono M y de un cambiador de 
frecuencia C conectados ambos a una línea monofásica U.

El primario estatórico jo del motor M tiene un arrolla^- 
miento que se supondrá es de dos fases d^ y dg, provisto de 
un dispositivo para cambiar el número de polos; este dispo­
sitivo, de tipo bien conocido, no se ha representado para 
simplificar el dibujo. El rotor tiene un arrollamiento se­
cundario polifásico a, unido por los anillos b a un reóstato 
de deslizamiento y arranque R^.

El cambiador de frecuencia o está constituido por un 
estator s que puede ser igualmente bifásico con los arrolla^- 
mientos y Pg, un rotor intermedio r que tiene un arrolla­
miento conveniente ¡e y un rotor principal S con un bobinado 
polifásico A conectado a los anillos Como se sabe, el



- 2 -

30.

35.

40.

45,

50.

55.

2 2 NO

rotor auxiliar r puede girar Tfbfemehte sobre el árbol del 
rotor principal. Su bobinado je puede ser alimentado con co­
rriente continua por los anillos Bg; puede desempeñar a la 
vez el papel de arrollamiento de excitación y de amortigua­
dor para el campo inverso.

Después de la puesta en velocidad del rotor auxiliar r 
por un dispositivo de arranque apropiado, aparece de forma 
conocida en el estator s una tensión bifásica; una fase de 
esta tensión es transmitida por el cierre del interruptor í 
al estator del motor M. Este último recibe en estas condicio­
nes una alimentación bifásica completa, y se le hace arran­
car por medio del reóstato Rh.

Analizando el funcionamiento de la máquina 0, se comprue­
ba que si el rotor principal S es arrastrado por el motor M 
a la velocidad del rotor auxiliar r, la frecuencia fg que 
aparece en los anillos es nula; si la velocidad de S. dis­
minuye, la frecuencia fg aumenta permaneciendo siempre infe­
rior a la frecuencia monofásica f^ de la alimentación U; si 
S se inmoviliza, fg st f^; y si S gira en sentido contrario, 
fg resulta mayor que f^. por tanto, regulando la velocidad 
del motor M, se puede hacer arrancar y regular el o los moto­
res de utilización m que se supondrán del tipo asincrono de 
jaula de ardilla, por ejemplo.

El presente invento tiene por objeto la creación de medios 
simples que permiten controlar el motor de arrastre M y la 
frecuencia de salida fg del cambiador de frecuencia C, utili­
zando al propio tiempo para las transiciones entre las diver­
sas velocidades económicas del motor M el mismo reóstato de 
arranque R^, lo que simplifica considerablemente el equipo 
de mando. Igualmente, el invento tiene por objeto realizar la 
inmovilización del rotor principal S del cambiador de frecuen-
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drán en lo que sigue: El invento se propone también aumentar 
el número de velocidades económicas de los motores m y asegu­
rar la continuidad del par motor.

De acuerdo con el invento, la flexibilidad del motor de
arrastre se aumenta sensiblemente por la aplicación combina­
da de deslizamientos asincronos y el cambio del número de po­
los, siendo este último cambio extendido y completado por un 
acoplamiento que corresponde a un campo inmóvil y que es rea­
lizado por la alimentación del primaria con corriente continua.

Gracias a este artificio, el motor de arrastre que está 
previsto, por ejemplo, para dos polaridades diferentes, pre­
senta tres velocidades sincrónicas, una de las cuales es igual 
a cero.

Según otro aspecto del invento, las diversas velocidades 
económicas así realizadas están escalonadas de modo que cada 
transición corresponda prácticamente al mismo aumento de la 
velocidad y de la potencia, lo que permite utilizar para to­
das las transiciones el mismo conjunto de aparatos y, en par­
ticular, el mismo reostato de arranque.

Se comprenderán mejor las ventajas y el funcionamiento 
del invento haciendo referencia al dibujo anejo, pare, tomar 
un ejemplo concreto se supondrá que la tensión monofásica U 
es de 50 periodos y que el estator p_ del motor M puede presen­
tar 4 polos u 8 polos, según la posición de un conmutador de 
polaridad no representado, al paso que el estator ŝ de la má­
quina 0.presenta siempre el mismo número de polos, por ejem­
plo 4.

Una vez que el rotor auxiliar r ha sido lanzado, luego 
sincronizado y el interruptor i ha sido cerrado, se comienza 
por hacer arrancar el motor H cuyo estator g está acoplado

1 9 0 5 0 7
2 2 NtW

'mente ventajosas que se expon-
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para presentar 4 polos. Cuando el reostato Rh es eliminado, 
la velocidad del grupo es prácticamente de 1.500 r. p. m. El 
rotor principal S gira en el mismo sentido que el rotor auxi­
liar r y a la misma velocidad, es decir, prácticamente en sin­
cronismo con el pampo giratorio de s ; la frecuencia fg es, 
por consiguiente, prácticamente igual a cero.

Entonces se puede cerrar el interruptor ig, quedando in­
móviles los motores de utilización m . para hacer arrancar 
estos motores m, se vuelve a insertar el reostato R^ al mis­
mo tiempo que se pasa al acoplamiento de 8 polos del estator
R-

E1 rotor a del motor M se encuentra entonces colocado en 
un campo que gira a 750 r. p. m. con relación a él y que in­
duce corrientes limitadas por el reostato R&. La eliminación 
progresiva de este último tiene inmediatamente por efecto, 
llevar el rotor a a la velocidad del campo, salvo deslizamien­
to, o sea sensiblemente a 750 r. p. m.

En este orimer periodo de arranque, la máquina M funciona 
en generatriz. Siendo entonces la velocidad de S dos veces 
menor que la del campo giratorio creado por s, la frecuen­
cia fg s* 0,5 fi :* 25 p/s. Los motores m giran a una veloci­
dad económica reducida igual a veinticinco por ciento.

Para continuar la aceleración de estos motores m, se 
vuelven a introducir las resistencias R^, se abre el interrup­
tor tripolar para suprimir la alimentación monofásica, se 
cierra enseguida el interruptor i2 para reemplazarla por la 
excitación ae corriente continua que es proporcionada por la 
línea E.

El rotor ael motor M que gira a 750 r.p.m. se encuentra 
enronces colocado en un campo inmóvil. La velocidad relativa 
del campo con relación al irotor es pues todavía de 750 r.o.m. 
como en la fase precedente y, como anteriormente, la elimina-
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- ción progresiva del mismo reostato lleva el rotor a a la 
velocidad del campo al deslizamiento próximo, o sea, sensible­
mente a la parada, la frecuencia fg, en estas condiciones, es 
prácticamente igual a f^, es decir, en el ejemplo elegido, a 
50 periodos: Los motores m giran a una velocidad económica de 
50%.

Procede observar que este modo de funcionamiento de rota­
ción lenta presenta la ventaja de que las escobillas que flo­
tan sobre los anillos B^ no quedan en contacto con las mismas 
partes de estos anillos; de ello resulta que las escobillas 
no "marcan" y no corren peligro de deteriorar los anillos.

para realizar un nuevo paso en la aceleración de los moto­
res de utilización m, estando abiertos i- e i-, se cruzan dos 
conexiones estatóricas de g  por medio del inversor I, se man­
tiene el estator g  acoplado para 8 polos, se vuelven a inser­
tar las resistencias R^ y cerrando i^, se crea un campo rotati­
vo de 75C r.p.m. con relación al rotor a casi inmóvil. Este 
rotor se encuentra pues, todavía con relación al campo estató- 
rico en condiciones idénticas a las de las dos fases preceden­
tes, salvo que esta vez, a causa del sentido inverso de rota­
ción del campo, el par del rotor cambia de sentido y se con­
vierte en motor.

La eliminación progresiva del mismo reóstato R^ lleva to­
davía el rotor a la velocidad del campo, salvo deslizamiento, 
o sea a 750 r.p.m. aproximadamente, en sentido opuesto al del 
campo giratorio del estator g, y la frecuencia fg es igual a 
75 p/s. Los motores m tienen una velocidad económica de 75%.

La última etapa de la aceleración de los motores m consis­
te en abrir i^, en acoplar el estator g  a 4 polos, en volver a 
introducir las resistencias R^, en volver a cerrar i^ y en lle­
var el motor M a 1.5C0 r.p.m. por corto-circuitado progresivo 
de estas resistencias: La frecuencia fg en los anillos B^ re-
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aulta entonces igual a 100 p/s, y la. velocidad de loa motores 
m es de 100%.

Se ve asi que en el ejemplo elegido, la disposición descri­
ta permite realizar las cinco posiciones económicas siguientes!
Posición Velocidad del 

campo del es­
tator p en r. p. m.

Sentido de rotación de 
M y de S

Frecuencia
f3

Velocidadsincrónica
de m

1 1.500 el de r 0 0
2 750 H 25 25%
3 0 casi nada de rotación 50 50%

4 750 opuesto a r 75 75%
5 - 1.500 H ICO 100%

Se vá igualmente que el paso de cada una de estas posicio­
nes a la siguiente se efectúa progresivamente con ayuda del 
mismo reostato R^. Se concibe que esto aporte una simplifica­
ción importante del equipo que es especialmente ventajosa en el 
caso de equipos de tracción.

Se les puede dar a los contactos de reostato R^, a los in­
terruptores i, i^, ig, ig, al inversor I y al conmutador de po­
laridad no representado del estator g, la forma de contactores, 
por ejemplo de contactores de levas, agrupados de modo que cons­
tituyan un conjunto compacto y fácilmente accesible. Este con­
junto debe comprender igualmente unláversor (no representado) 
destinado a cambiar el sentido de marcha de los motores m.

Igualmente el equipo puede comprender, si procede, conmuta­
dores de polaridad g. previstos para aumentar aún más el número 
de velocidades económicas de los motores m. Por ejemplo, si los 
dispositivos permiten hacer funcionar los motores m con 4 po­
los en lugar de 8, se obtienen dos nuevas velocidades económi­
cas de 150% y de 200%, destinadas por ejemplo a los trenes rá­
pidos. Otras relaciones de polaridades pueden procurar otras 
gamas de velocidades.185
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. Como se ha visto en lo que precede, el paso de una posi­
ción a otra se efectúa en general con una interrupción pasâ - 
jera de la alimentación del motor M. En el caso particular 
de locomotoras, estas supresiones del par pueden ser molestas 
y se las puede evitar disponiendo des grupos idénticos mono- 
polifásicos que funcionan en paralelo. Las transiciones no se 
efectúan sobre estos grupos al mismo tiempo, sino sucesivamen­
te, y cada uno de estos grupos es sobrecargado durante un tiem­
po muy corto asgurando así la continuidad del esfuerzo de 
tracción.

Pomo variante, los dos grupos mono-polifásicos son inde­
pendientes y alimentan cada uno la mitad de los motores m de 
la locomotora. Igualmente pueden existir más de dos grupos que 
efectúan así sus transiciones unos tras otros.

Según otra variante, se puede disponer un sólo grupo cons­
tituido por una sóla máquina C y por dos motores M; si estos 
dos motores efectúan sus transiciones sucesivamente, la conti­
nuidad del esfuerzo de tracción queda igualmente asegurada. Pro­
cede observar que esta variante permite también acoplar los dos 
motores M en cascada para aumentar el número de velocidades 
económicas.

N o T A.-

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta Patente de Invención en España, 

21C. por veinte años, son los siguientes!
1°.— Perfeccionamientos introducidos en ios grupos mono- 

Polifásicos para la transformación de frecuencia y de fase, 
y más especialmente en su regulación para el control de mo­
tores alimentados por estos grupos, comprendiendo estos per­

dis. feccionamientos principalmente los medios siguientes que pue-
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den considerarse por separado o en combinaciones:

a) El motor de arrastre del grupo es hecho arrancar y re­
gulado por la aplicación combinada de deslizamientos asincro­
nos y del cambio del numero de polos, siendo este último cam­
bio previsto y completado por un acoplamiento de campo inmóvil,
 ̂realizado por la alimentación üel primario con corriente conti­
nua.

b) Las posiciones sucesivas de regulación comprenden: La 
marcha en un sentido determinado con un número de polos redu­
cido, la marcha menos rápida con números de polos mayores, la 
marcha con el campo primario inmóvil, la inversión y las posi­
ciones de marcha inversa con los números de polos decrecientes.

c) Las diversas posiciones sucesivas constituyen escalones 
prácticamente iguales de la velocidad y de la potencia.

d) Las transiciones entre las diversas posiciones especi­
ficadas en b) y c) quedan aseguradas por los mismos órganos de 
regulación.

e) Los motores ue utilización comprenden el cambio de pola­
ridades.

f) La instalación tiene dos grupos idénticos mono-polifá­
sicos, siendo efectuados los cambios de acoplamiento de sus 
motores sucesivamente, de modo que se mantenga le continuidad 
del esfuerzo desarrollado por los motores de utilización.

g) La instalación contiene un grupo mono—polifásico forma­
do por un cambiador de frecuencia y por dos motores de arrasare 
siendo estos últimos mandados según f).

h) Los dos motores según g) están acoplados en cascada.
i) Los sistemas descritos son aplicados a la tracción eléc­

trica con línea de alimentación monofásica y motores de trac­
ción asincronos polifásicos.

2o.- "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS GRUPOS MONO- 
POLIFASICOS PARA LA TRANSFORMACION DE FRECUENCIAY DE FASE",
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todo tal y conforme se describe en la presente memoria, la
cual consta de 250 líneas y a título de ejemplo se represen­
ta en los adjuntos dibujos.



FORGES & ATELIERS DE CONSTRUOTIONS ELECTRIQYES DE JEUMONT. S.A.
HOJA UNICA.-


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



