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El presente invento se refiere a perfeccionamientos in-
troducicos en los grupos para la transformacidn de frecuen—
cias y fases, anflogos a los Gue constituyen el objeto de la
patente espafiola n® 187.420 del 13 de marzo de 1.949, por
“Grupo transformador de frecuencia y de fase mono-polifésico'.

21 invento, particularmente, tiene por objeto facilitar
y ampliar la regulacidn de la velocidad de los motores de V
utilizacidn que son alimentados por los grupos de este géne-
ro, as{ como permitir el empleo de un material de mando sen—
cillo y poco voluminoso, lo cue eg particularmente importan—
te, por ejemplo, en el caso de que los motores de utilizacidn
sean motores de traccidn.

Como se representa en elAdibujo anelo, tales grupos pue-
den componerse de un motor asfncrono M y de un cambiador de
frecuencia C conectados ambos a una linea monofésica U.

El primario estatdrico p del motor M tiene un arrolla~
miento que se supondrd es de dos fases dy vy dg, provisto de
un dispositivo para cambiar el ndmero de polos; este dispo~
gitivo, de tipo bien conocido, no se ha representado para
simplificar el dibujo. El1 rotor tiene un arrollamiento se-
cundario polifésico g, unido por los anillos b a un redstato
de deslizamiento y arranque Ry.

E1 cambiador de frecuencia ¢ estd constitufdo por un
estator 8 que puede ser igualumente bifésico con los arrolle—
mientos Pl ¥y PB’ un rotor intermedio r que tiene un arrolla-
miento conveniente € y un rotor principal § con un bobinado

polifésico A conectado a los anillos B;. Como se sabe, el
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Totor principal. Su boblnado ¢ puede ser alimentado con co-

rriente continua por los anilles Ba; puede desempefiar & la
vez el papel de arrollamiento de excitacidn y de amortigua—
dor pars el campo inverso.

Despues de la puesta en velocidad del rotor auxiliar
por un dispositivo de arrenque apropiado, aparcece de forma
conocida en el estator s una tensidn bifésica; una fase de
esta tensidén es transmitida por el cierre del interruptor i
al estator del motor M. Este @ltimo recibe en estas condicio-
nes una alimentacién bifésica completa, y se le hace arran-
car por medio del redstato Ry.

Analizando el funcionamiento de la méquina 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 fp que
aparece en los anillos B, es nula; si la velocldad de S. dis-
minuye, la frecuencia fg aumenta permaneciendo siempre infe-~
rior a la frecuencia monofésica fi de la alimentacidn U; si
S se inmoviliza, fz = fl; y 81 S gira en sentido contrario,
fo resulta mayor que fl' Por tanto, regulando la velocidad
del motor i, se puede hacer arrancar y regular el o los moto-
res de utilizacién m cue se supondrén del tipo asincrono de
Jeula ce ardilla, por ejemplo.

El presente invento tiene por objeto la creacidn de medics
simples que permiten controlar el motor de arrastre M y la
frecuencia de salida f5 del cambimdor de frecuencia C, utilie-
zando al propio tiempo paras las transiciones entre las diver-
sas velocidades econfmicas del motor M el mismo reéstato de
arranque Ry, lo que simplifica considerablemente el equipo
de méndo. Igualmente, el invento tiene por objeto realizar la

inmovilizacién del Totor principal § del cambiador de frecuen-
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drén en lo que sigue: El invento 8e propone también sumentar

el nimero de velocidades econdmicas 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 aplicacién combina~
da de deslizamientos asfncronos y el cambio del ndmero de po-
loé, siendo este dltimo cambio extendido y completado por un
acoplamiento que corresponde a un campo inmévil y que es Tea-
lizado por la alimentacidn del primstid-con corriente continua.
Gracias a este artificio, el motor de arrastre que estd
previsto, por ejemplo, para dos polarlidades diferentes, pre-—

senta tres velocidades sincrénicas, una de las cualeées es igual

a Cero.

Segln otro aspecto del invento, las diversas velocidades
econdmicas as{ realizadas estan escalonadas de modo que cada
transicidn corresponda précticamente 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 redstato de arrangue.

Se comprenderén mejor las ventajas y el funcionamiento
del invento hacienco rsforencia al dibujo anejo. Para tomar
un ejemplo concreto se supondrsd que la tensidén monofdsica U
es Ge 50 periodos y que el estator p del motor i puede presen-
tar 4 polos u 8 polos, segin la posicidn de un conmutador de
polaridad no representado, al paso que el estator 8 de la mé-
quina ¢ presenta siempre el mismo némero de polos, por ejem=—
rlo 4.

Una vez que el rotor auxiliar r ha sido lanzado, luego
eincronizado y el interruptor 1 ha sido cerrado, Se comienza

vor hacer arrancar el motor M cuyo estator p estd acoplado
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la velocidad del grupo es pricticamente de 1.500 r. p. m. El

rotor principal 5 gira en el mismo sentido cque el rotor auxi-
liar x y a la misma velocidad, es decir, précticamente en sin-
cronismo con el campo giratorio de g _; la frecuencia fy es,
por consiguiente, précticamente igual a cero.

Entonces se puede cerrar elvinterruptor iz, quedando in-
méviles los motores de utilizacidn m . Para hacer arrancar
estos motores m, se vuelve a insertér el reostato Ry al mis~-
mo tiempo que e pasa al acoplamiento de 8 polos del estator
b

El rotor a del motor M se encuentra entonces colocado en
un campo cue girs a 750 r. p. m. con relacidn a é1 y que in-
duce corrientes limitadas por el reostato Rp. La eliminacién
progresiva de este dltimo tiene inmediatamente por efecto,
llévar el rotor & a la velocidad del campo, salvo deslizamien-
to, o sea sensiblemente a 750 r. p. nm. |

En este orimer periodo de arranque, la méquina ¥ funciona
en generatriz. Si<ndo entonces la velocidad de 8 dos veces
menor que la del campo giratorio creado por 8, la frecuen-
cia f3 = 0,6 f3 = 36 p/8. Los motorse m giran a una veloci-
dad econémica reducida igual & veinticinco por ciento.

Para continuar la aceleracidn de estos motores m, se
vuelven a introducir las resistencias Ry, se abre el interrwp-
tor tripolar ij para suprimir la alimentacién monofésica, se
cierra enseguida el interruptor iz para reemplazarls por la
excitacién de corriente continua que es proporcionada por la
1fnea E.

El rotvor del motor i que gira a 750 r.p.m. se encuentra
entonces colocado en un campo inmévil., La velocidad relativa
del campo con relacidn al rotor es pues todavfa de 750 r.p.m.

como en la fase precedente y, como anteriormente, la elimina-
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¢ién progresiva del mismo reostato Ry lleva el rotor a a la
velocidad del campo al deslizamiento préximo, o sea, sensible-
mente a la parada. la frecuencia f5, en estas condiciones, es
précticamente igual a f,, es decir, en el ejemplo elegido, a
50 periodos: Los motores m giran a una velocidad econdémica de
50%. '

Procede observar gque este modo de funcionamiento de rota-
cién lenta presenta la ventaja de que las escobillas que flo-
tan sobre los anillos By 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 aceleracidn de los moto-

res de utilizacién m, estando abiertos i, e i,, se cruzan dos

1 2’

conexiones estatéricas de p por medio del inversor I, se man-

tiene el estator p acoplado para 8 polos, se vuelven a inser-

tar las resistencias Rh Yy cerrando 1 se crea un campo rotate

1°
vo de 750 r.p.m. con relacidn al rotor g casi inmévil. Este
rotor se encuentra pues, todavfa con relacién al campo estatd-
rico en‘condiciones idénticas a las de las dos fases preceden~
tes, salvo que esta vez, a causa del sentido inverso de rota-
cién del campo, el par del rotor cambia de sentido y se con—
vierte en motor.

la eliminadién progresiva del mismo rebfstato Ry, lleva to~
davfa el Totor a la velocidad del campo, salvo deslizamiento,
o sea a 750 r.p.m. aproximademente, en sentido opuesto al del
campo giratorio del estator 8, y la frecuencia f5 es igual a
75 p/e. Los motores m tienen una velocidad econdmica de 75%.

Le Ultima etapa de la aceleracién de los motores m consis—
te en abrir.il, en acoplar el estator p a 4 polos, en volver a
introducir las resistencias Ry, 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 anilles By Te-
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sulta entonces iguel a 100 p/8, y la velocidad de los motores
m es de 100%.

Se ve asf que en el ejemplo elegido, la disposicién descri~
ta permite realizar las cinco posiciones econémicas siguientess

Posicidn: Velocidad del: Sentido de :Frecuencia: Velocidad

: campo del es-: rotacién de: f2 : sinorénice
: tatorpen : My defH : de m
: Y. po M. : : .
1 : 1.500 : elder ¢ 0 : 0
2 : 750 ° u : 35 : 35%
3 : 0 } casi nada d 50 : 50%
. : rotacidén :
4 : - 750 ° opuesto a T! 75 : 75%
5 * - 1,500 °} " P 100 100%

Se vé iguslmente que el paso de cada una de estas posicio=-

nes a la siguiente se efectla progresivamente con ayuda del

-mismo reostato Ry. Se concibe que esto aporte una simplifica-

cién importante del equipo que es especialmente ventajosa en el
caso de equipos de traccién. |

Se l:s puede dar a los contactos de reostato Ry, a los in-
terruptores i, iy, i3, iz, al inversor I y al conmutador de po-
laridad no representado del estator p, la forma de contactores,
por ejemplo de contactores de levas, agrupados de modo que cors-
tituyan un conjunto compacto y : ficilmente accesible. Este con~
Junto debe comprender igualmente unihversor (no representado)
destinado a cagbiar el sentido de marcha de los motores m.

Igualmente elequipo puede comprender, si procede, conmuta-
dores de polaridad g previstos para aumentar aidn més el nidmero
de velocidades econémicas de los motores m., Por ejemple, si los
dispositivos g permiten hacer funcionar los motores m con 4 po-
los en lugar de B, se obtienen dos nuevas velocidades econdmi-
cas de 150% y de 300%, destinadas por ejemplo a los trenes ré-
pidos. Otras relaciones de polaridades pueden procurar otras

gamas de velocidades.



Como se ha visto en lo que precede, el paso de una posi;A
cidn a otra se efectiia en general con una interrupcién pasa-
jera de la alimentacidn del motor M. En el caso particular
de locomotorsas, eétas supresiones del par pueden ser molestas

190. ¥y se las puede evitar disponiendo des grupos idénticos mono-
polifésicos que funcionan en paralelo. las transiciones no se
efectian sobre estos grupos ai mismo tiempo, sino sucesivamen-
te, Yy cada uno de estos grupos es sobrecargado durante un tiem-
po muy corto asgurando as{ la continuidad del esfuerzo de

195. traccién.

Jomo variante, los dos grupos mono-polifésicos son inde-
pencientes y alimentan cada uno la mitad de los motores m de
la locomotora. Igualmente pueden existir mds de uos gTrupos gue
efectdan asf{ sus transiciones unos tras otros.

20¢. Segin otra variante, se puede disponer un sélo grupo cons-
titufdo por una séla méquina 0 y por dos motores ¥; sl estos
dos motores efectuan sus transiciones sucegivamente, la conti—.
nuidad del esfuerzo de traccidn queda igualmente asegurada. Pro-
cede observar gue esta variante permite también acoplar los dos

205, motores } en cascada para aumentar el nlmero de velocidades

econdmicas.

Los puntos de invencidn propias y nueva gue se presentan
para gue sean objeto de 2sta Patente Ge Invencidn en Espafia,
21C.  por veinte afios, son los siguientes:

" 10— Perfegcionamientos introGucidos en los grupos mono-
nolifésicos para la transformacidn de frecuencia y de fase,
¥y més especialmente en su regulacidn para el control de mo-
tores alimentados por estos grupos, comprentiencdo estos per-

215, feccionamientos principalmente los medios siguientes que pue-
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den considerarse por separado o en combinacionest

a) E1 motor de arrastre del grupo es hecho arrancar y Te=-
gulado por la aplicacidn combinada de deslizamientos asf{ncro-
nos y del cambio del nimero de polos, siendo este dltimo cam—
bio previsto y completado por un acoplamiento de campo inmévil,

-realizado por la alimentacidén del primemrio con corriente conti-
nua.

b) Las posiciones sucesivas de regulacidn comprenden: La
marche en un sentido determinado con un nimero de polos redu-
cido, la marcha menos rédpida con nlmeros oe polos meyores, 1a
marcha con el campo primario inmdvil, la inversidn y les posi=-
ciones de marcha inversa con los ndmeros de polos decrecientes.

¢) Les diversas posiciones sucesivas constituyen escalonss
précticamente iguales de la velocidad y de la potencia.

d) Las transiciones entre las diversas posiciones especi—
ficadas en b) y ¢) quedan aseguradas por los mismos drganos de
Tegulacién.

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

f) Le instalaciédn tiene dos grupos idénticos mono-polifé-
sicos, siendo efectuados los cambics de acoplamiento de sus
motores sucesivamente, de modo que se mantenga la continuidad
del esfuerzo desarrollado por los motores de utilizacién.

g) le instalacién contiene un grupo mono-polifisico forma-
do por un cambiador de frecuencia y por dos motores de arras$re
siendo estos Ultimos mandados segin f).

h) Los dos motores segfn g) estén acoplados en cascada.

i) Los sistemas descritos son aplicados & la traccidn eléc-
trica con lfinea de slimentacién monoféeica y motores de trac—
cién asfncronos polifésicoé.

0.~ "PEIRFLCCIONAMIENTOS INTRODUCILOS EN LOS GRUPOS LONO-
POLIFASICCS PARA LA TRANSFOFMACICN DE FRuCUZNCIA Y LE FASEW,
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$o0do tal y conforme se describe en la presente memoria, la
cual consta de 250 lfneas y a tf{tulo de ejemplo se represen-

250. ta en los adjuntos dibujos.

uadrid, ANV, 1949
FCRGES & ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
ELECTRIQUES !bE JEMONT, S. A.
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