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s  o b r e !

" PERFECCIONANIENf OS ENLCS GENERADORES ELECTRICOS"

La p r e s e n te  p a te n te  h ace  r e f e r e n c ia  a  l o s  gene­

ra d o re s  e l é c t r i c o s  e sp e c ia lm e n te  en a q u e l lo s  c a so s  en que 

s e  d e se a  p r o d u c ir  una fu e r z a  c o n s id e r a b le  de c o itr3 L  a  p a r ­

t i r  de pequeños d e s e q u i l ib r io s  en e l  s i s t e m a  que ha de s e r  

c o n tr o la d o . E jem plos d e l u s o  de t a l e s  g en e rad o re s  pueden 

s e r  : un  e x c i t a d o r  que a c tú a  ráp id am en te , p a r a  un gen era­

d o r  o m otor, p ro p o rc io n an d o  una in m e d ia ta  y  f u e r t e  in y e c ­

c ió n  de fu e r z a  r e c t i f i c a d o r a  en e l  a r r o l la m ie n to  in d u c to r  

de l a  m áquina p r in c ip a l  cuando es a c c io n a d a  pon un cam bio 

re la t iv a m e n te  pequeño de v o l t a j e  o c o r r ie n te  en e l  c i r c u i t o
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p r i n c i p a l ;  un g e n e rad o r de v o l t a j e  c o n s ta n te  y  v a r i a b le  ve­

lo c id a d  ;u n  g en erad o r que p ro p o rc io n a  una c o r r ie n te  c q a s ta n ­

t e  con v o l t a j e  v a r i a b l e ;  un generad  or^que^para e l  d e sc e n so  

de t e n s ib n  cap az  de a d a p ta r s e  p a ra  d a r  d iv e r so s  t ip o s  de 

5 -  d e sc e n so . RL g en erad o r o b je t o  d e l p r e s e n te  in v e n to  puede

em plearse  p a ra  l o s  s ig u ie n t e s  u so s y a&n p a r a  o tro s muchos 

con s o l o  r e a l i z a r  c i e r t a s  m o d ific a c io n e s  en e l  a r r o lla m ie n ­

t o  in d u c to r : ( d e r iv a c ió n ; s e r i e s ;  e x c i t a c ió n  se p a r a d a ; com­

b in a c ió n  de é s t a s  u  o tr a s  com binaciones que se  d e sc r ib e n  en 

1 0  -  e s t a  memoria) o p o r  v a r ia n t e s  en l a  lo n g itu d  r a d i a l  y  f o r ­

ma de lo s  o r i f i c i o s  o s a l i d a s  de a i r e  b a jo  l a s  d iv e r s a s  p ro ­

y e cc io n e s p o la r e s  in c lu y e n d o  o r i f i c i o s  en form a c ó n ic a ; o 

b ie n  p o r  v a r ia n t e s  en e l  g r a d e  de s a t u r a c ió n  m agn ética  en 

e s t a á  p ro y e c c io n e s  p o l a r e s ,

15 -  EL generadca? o b je to  de l a  p r e se n te  p a te n te  compren­

de una m o d if ic a c ió n  de l a  co n m u tatriz  g i r a t o r i a  d e s c r i t a  en 

l a  s o l i c i t u d  de p a te n te  b r it& n ic a  ns 5 0 3 ,0 4 1  ge Jam es C3L- 

quhopn M ac far lan e  y W lllia n  A lian  M a c fa r la n e . En d ic h a  s o ­

l i c i t u d  s e  d e s c r ib ía  una form a de co n m u tatriz  g i r a t o r i a  

3 0  -  e l é c t r i c a ,  ad ecu ada p a ra  t r a n s fo r m a r  un s u m in is t r o  de c o ­

r r i e n t e  co n tin u a con v o l t a j e  c o n s ta n te  y c o r r ie n te  v a r i a b le ,  

en un s u m in is t r o  de c o r r ie n t e  co n tin u a  y v d t a j e  v a r i a b le ,  

y  v i c e v e r s a .  Bh e s t a  c o n m u ta tr iz , l a  m ag n e tiz a c ió n  de l e s  

campos de l a  co n m u tatriz  s e  o b ten ía  u t i l i z a n d o  l a  r e a c c ió n  

35 -  d e l  in d u c id o  de modo t a l  que l a  r e a c c ió n  d e l  in d u c id o  de

m ag n e tizac ió n  t r a n s v e r s a l  d e b id o  a l a  c o r r ie n t e  de un c i r ­

c u i t o  qu e  p a s a  a l  in d u c id o , l o s  p o lo s  in d u c to re s  o de cam­

po  p ro d u c ien d o  v e i t a j e  en e l  o tr o  c i r c u i t o  y  v ic e v e r s a .  La 

co n m u tatriz  com prendía l a  ccm M .nadón de un in d u c id o , una 

-  e s t r u c tu r a  de campo o in d u c t r iz  d e l t i p o  u s u a l ,c o n  dos p a r e s ,50
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a l  m enos, de p o lo s  p r in c ip a le s  que p ro d u c ían , como mínimo, 

dos e j e s  de conm utación; dos p a re s  d e  e s c o b i l l a s  una en  cada 

e je  de conm utación , un a r r o l la lw n t o  d e l  in d u cid o  de ta n  c o r ­

t o  p a so  que l o s  co n d u ctores de l a  b o b in a , ac tu a lm en te  en 

conm utación , te n ia n  t a l  p o s ic ió n  en e l  momento de conm utar­

se  que no c o rtab an  e l  p aso  de c u a lq u ie r a  de lo s  p o to s  p r in c i ­

p a l e s ;  e l  in d u cid o  y l a  e s t r u c tu r a  in d u c t r iz  so n  re la tiv a m e n ­

t e  g i r a t o r i o s  y  d i s p u e s to s  de t a l  form a que l a  fu e r z a  e l e c t r o ­

m o triz  en e l  c i r c u i t o 'c  onmutado o se c u n d a r io  de su m in is t r o  se

10 -  p ro p o rc io n ab a  p o r 'T a  f r a c c ió n  d e l  in d u c id o  d e b id a  a l  su m in is­

t r o  p r im a r io  y l a  e ^ C lt ig c i^ t  p a ra  l o s  p o lo s  p roduciendo  una 

fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  p o s t e r io r  en e l  c i r c u i t o  p rim a rio  s e  pro* 

p o rc io n ab a  por l a  r e a c c ió n  d e l  in d u cid o  d e b id a  a l  su m in istro  

tran sfo rm a d o *

15 ¿  Uno de lo s  f i n e s  p e r se g u id o s  p o r  l a  p r e se n te  p aten ­

t e  es e l  de oompensW '^ía re a c c ió n  d e l  in d u c id o  en e l  e je  

p r im a r lo  (llam ad"d eM'"^Tb^suoasivo, e je  de o o n tr o l)  y p rocu­

r a r  l a  r e a c c ió n  d e l  iR dü bldo  n e c e s a r ia  p ara  m ag n etiza r  lo s  

p o lo s  en e l  e je  se c u n d a r io  ^ llam ado  en lo  s u c e s iv o ,  e j é p r l ñ -  

20 - c i p a l )  por l a  p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o  de l a s  é s e ó b l l l a s

d e l  c o le c to r  en e l  e je  de c o n tr o l *

Otro de lO 's f i 'n e s  de l a  p re se n te  p a te n te  es d is p o ­

n er un g en erad o r ed p l a  r e a c c ió n  d e l  in d u c id o , d e b i­

da a l  su m in is t ro  se c u n d a r io , en e l  e je  de c o n t r o l ,  se  ve 

25 -com pensada por m edio de unos a r r o l la m ie n to s ,  aprop iadam en te 

d i s t r ib u id o s  en e l  s i s te m a  in d u c to r  o de campo, de modo que 

e l  e fe c to  de c u a lq u ie r  p aso  a l  campo d e l  e je  d e  c o n tro l no 

se  v e a  o b stacu lizad fC ^ íb i' l a  r e a c c ió n  d e l  in d u c id o  en e 3 te  

e je , .  ...

gO -  Otro ob je to 'd ^  l a  p a te n te  es e l  de o b ten er e l  'üoí-

ximo e fe c to  de c u a lq u ie r  p aso  a l  e j e  de c o n tr o l  póniei^íó en



c o r t a - c i r c u i t o  l a s  e s c o b i l l a s  c o rre sp o n d ie n te s  a l a  s e r i e  de 

p o lca  d e l e j e  de c o n tr o l  e s t a b le c ie n d o  a s i  l a  mínima r e s i s ­

t e n c i a  a l  p a s o  de l a  c o r r ie n te  a l  in d u c id o  que t ie n d e  a  mag­

n e t i z a r  lo s  p o l o s .

5 -  Otro de l o s  f in e s  de l a  p a te n te  es e l  de l l e n a r

l a s  co n d ic io n e s n e c e s a r ia s  a  l a  conm utación , a c o rta n d o  l a  

d i s t a n c i a  o p a s o  d e l a r r o l la m ie n to  d e l in d u c id o  aproxim ada­

mente a unos 90  g rad o s e l é c t r i c o s ,  es d e c i r  a unos 90s a c ­

t u a l e s  p a ra  un g e n e ra d o r  norm al b i p o l a r .

1 0  -  La p re se n te  p a te n te #  c o n s i s t e  p r in c ip a lm e n te  en un

g en erad o r de dinamo-* e l é c t r i c a  coa  p o lo s  p r in c ip a le s  so b re  

un e je  p r in c ip a l  y  p o lo s  de c o n tro l so b re  un e je  de o q itrd L  

t r a n s v e r s a l ,  c anprendiendo un in d u c id  o con co n d u cto res f o r ­

mados como a r r o l la m ie n to  de c o r t o  p a so *  e s c o b i I l l a s  d e l 

15 -  c o le c t o r  d e l p o lo  p r in c ip a l  c o n e c tad as  a l  c i r c u i t o  de c a r ­

ga^  e s c o b i l l a s  de c o le c t o r  d e l p o lo  de c t n t r c l ,  c o n e c tad as  

e n tr e  s í  m ed ian te  una c o r r e d e r a  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i ­

t o  y unos a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de com pensación d i s t r i ­

b u id o s so b re  l o s  p o lo s  p r i n c i p a l e s ;  e s to s  a r r o l la m ie n to s  se  

2 0  -  e x tie n d e n  d e sd e  e l  p o lo  p r in c ip a l  a l  o tro  p r in c ip a l  a  f i n  

de s e p a r a r l o s  co n d u cto res d e l in d u c id o  b a jo  l o s  p o lc a  

p r in c ip a le s  e q u il ib r a n d o  a s i  l a  fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  t r a n s ­

v e r s a l ,  d eb id a  a lo a  co n d u ctores d e l in d u c id o  an te rio rm e n te  

m encionados im p id ien d o  c u a lq u ie r  i n t e r f e r e n c ia  de l a  fu e r -  

25 -  z a  m otriz  t r a n s v e r s a l  (M .M .F.) con l a  a c c ió n  de l o s  in d ic a ­

dos p o lo s  de c o n t r o l .

EL té rm in o  " a r r o l la m ie n t o  de e s p a c io  re d u c id o  o 

c o r to "  aq u í em pleado q u ie re  s i g n i f i c a r  un a r r o l la m ie n to  

aprcixim adam ente l a  m itad  que p l  n orm al, es d e c i r  un a r r o -  

30  -  l la m ie n to  con un e s p a c io  o a b e r tu r a  de unos 90  g rad o s e lé c -
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t r i c e s ;  d i s t in g u í  án dese  e s t e  a r r o l la m ie n to  d e l  n on oal en que 

e s t e  t i e n e  un e s p a c io  o a b e r tu r a  de unos 1 8 0  g rad o s e l é c t r i c o s .

En v ir t u d  de n u e stro  a r r o l la m ie n to  de e s p a c io  r e ­

d u c id o , e l  e s t a t o r  puede te n e r  l a  c o n stru c c ió n  normal b ip o -  

5 -  l a r ,  l o s  pequeños p a so s  de c o n tr o l  so n  mínimos con r e s p e c to

a l a  s a t u r a c ió n  d e l n& cleo  d e l e s t a t o r .  S e  o b tien e  una mayor 

v e lo c id a d  p o r  l a  re d u c id a  r e a c ta n c ia  do e sc a p e  (d e b id a  a  l a s  

con ex ion es t e r m in a le s )  d e l in d u c id o .

N u e stro  g e n e rad o r puede l l e v a r  ig u a lm e n te  unos a r r o -  

1 0  -  l la m ie n to s  in d u c to r e s  a d ic io n a le s  de com pensación  con ectad os

ccn  e l  d i s p o s i t i v o  do p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o  y d i s t r i b u i ­

dos so b re  lo s  p ó lo s  de c e n tr o ! p a r a  e q u i l ib r a r  e l  e sc ap e  de 

l a  fu e r z a  m o triz  (M .M .F.) de lo s  co n d u cto res d e l in d u c id o  

b a jo  l o s  p o lo s  de c o n tr o l  que t ie n d e n  a p r o d u c ir  a  t r a v é s  de 

15 -  le e  p o lca  de c o n tro l un f l u j o  de e sc a p e  q&e p o d r ía  l n t e r f e -

r l r s e  con l a  a c c ió n  de l o s  p o lo s  de c o n t r o l .

N u e stro  g e n e rad o r  puede l l e v a r  unos p o lo s  in te im e -  

d ic s  s i tu a d o a  e n tr e  l o s  e je s  p r in c ip a l  y de c e n t r e ! ,  cad a  

un o  de e l l o s  p r o v i s t o  de dos bob in as c o n m u ta tr ic e s , una de 

2 0  -  e l l a s  con ectad a  a l  c i r c u i t o  de c a r g a  d e l  g e n e rad o r y l a  o tra

cen eo tád a  en s e r i e  eon lo s  a r r o l la m ie n to s  in d u c to r e s  de compon* 

s a c ió n  a d ic io n a le s  en e l  d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r to - C ir ­

c u it  o*

N u e stro  g e n e rad o r  puede l l e v a r  un c i r c u i t o  de con- 

25 -  t r c l  y dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to  in d u c to r e s  co n ectad os en

s e r i e  a d ich o  c i r c u i t o  de c o n t r o l ,  una de e s t a s  s e r i e s  de 

a r r o l l a  n ien t o de in d u c to r e s  v a  a r r o l l a d a  so b re  l a s  p a r t e s  

m agnéticam ente s a tu r a d a s  de l o s  p o lo s  de c o n t r o l ,  en t a n t o  

que l a  o tr a  s e r i e  de a r r o l la m ie n to s  l o  e s t é  so b re  l a s  p a r te s  

-  no s a tu r a d a s  m agnéticam ente de lo s  p o lo s  de c o n t r o l ;  ambas30
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s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  s i r v e n  p ara  c o n t r o la r  e l  

c i r c u i t o  de c a r g a .

N u e stro  gen erad o r puede te n e r  un c i r c u i t o  de con­

t r o l  con dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c to r e s ,  como lo s  an -  

5 -  te r io rm e n te  m encionados, e stan d o  a r r o l l a d a  una b o b in a  de cad a

una de e s t a s  s e r i e s  so b re  cad a  p o lo  de c o n t r o l ;  y una r e s i s ­

t e n c ia  no l i n e a l  c o n e c tad a  en p a r a le lo  con una de l a s  in d ic a ­

das s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  a  f i n  de d e s v ia r  l a  c o r r ie n te  de 

l a s  mismas que t a l  d e s v ia c ió n  aumente a l  aum entar e l  v o l t a j e  

10 -  en e l  c i r c u i t o  de c o n t r o ló la s  s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c­

t o r e s  y l a  r e s i s t e n c i a  cooperan  a  f i n  de c o n t r o la r  e l  c i r c u i ­

t o  de c a r g a .

Como l a  s e r l e  de p o lo s  d e l  e je  de c o n tr o l  y  como 

l a  d e l  e je  p r in c ip a l  ( llam ad o s p o lo s  de c o n tr o l  y p o lo s p r in -  

15 ** o lp a le s  r e sp e c t iv a m e n te )  puede u s a r s e  una s e r l e  de p o lo s  cad a

uno de lo s  c u a le s  puede e s t a r  c o n s t i t u id o  p o r  una p lu r a l id a d  

de p o lo s  p a r c i a l e s  a r r o l la d o s  d eb id am en te . Puede o b ten erse  

l a  n e u t r a l iz a c ió n  de l a  fu e r z a  m o triz  t r a n s v e r s a l  d e l  indu­

c id o  (M .M .F .) compensando lo s  a r r o l la m ie n to s  co n ectad o s en s e -  

20 -  r í e  con e l  c i r c u i t o  de p rod u cción  d e l  g en erad o r lo s  c u a le s  se

e x tie n d e n  e n tre  lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  de 180 g rad o s e l é c t r i ­

c o s ,  de modo que c a d a  b o b in a  d e  d lc b o s  a r r o l la m ie n to s  abarque 

l o s  p o lo s  p a r c i a l e s  que p e rte n e ce n  a  ambos p o lo s  p r i n c i p a l e s .

En^ün g en erad o r de ac u e rd o  con l a  p re se n te  p a te n te  

25 — que no te n g a  p o lo s  in te rm e d io s , pueden d isp o n e r se  de t a l  f o r ­

ma l o s  a r r o l la m ie n to s  de com pensación  que l a  fu e r z a  m otriz  

(M .M .F .) de lo s  mismos e q u i l ib r e  p or com pleto  l a  fu e r z a  mo­

t r i z  de a q u e l la  p a r te  d e l  a r r o l l a n !a c t o  d e l in d u c id o  que l l e ­

v a  l a  c o r r ie n te  de c a r g a  n e u tr a l iz a n d o  e l  in d u c to r  t r a n s v e r -  

30 -  s a l  q u e , de o tr o  modo, o b s t a c u l i z a r í a  l a  a c c ió n  de l o s  p o lo s
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de c o n t r o l .

En un gen erad o r de acu erd o  con l a  p re se n te  p a te n te  

que no l l e v e  p o lo s  in te rm e d io s , e sp e c ia lm e n te  uno s i tu a d o  

e n tre  lo s  dos p o lo s  p r in c ip a le s  y de c o n t r o l ,  pueden d is p o -  

5 -  n e r se  unos a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  a u x i l i a r e s  in c o rp o rad o s

a l  d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o  de l a s  e s c o b i l l a s  

c o r re sp o n d ie n te s  a  lo s  p o lo s  de c o n t r o l  y  a r r o l la d o s  a l r e d e ­

dor de un p o lo  in te rm ed io  y e x te n d i-e n d o se  de modo que abarque 

e í  p o lo  in te rm ed io  y e l  p o lo  p a r c i a l  de c o n t r o l  a d y a c e n te .

10 *  Se d e sc r ib e n  a  c o n tin u a c ió n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  y

a p l ic a c io n e s  de l o s  g e n e ra d o re s  o b je to  de l a  p re se n te  paten** 

t e ,  con r e f e r e n c ia  a  lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan y en lo s  

c u a le s :  .

Lq f i g u r a  l a ,  r e p r e se n ta  e l  d iag ram a de un in d u c i-  

15 -  do d e l g e n e rad o r e l é c t r i c o  in d ic a d o  a  f i n  de f a c i l i t a r  l a  d e s ­

c r ip c ió n  de l a s  c o n s t r u c c io n e s  a  que u lte r io rm e n te  se  a lu d e  y 

con r e la c ió n  a  o tr o s  ndmeros de lo s  d ib u jo s ;  l a  f i g u r a  2 a ,  es 

una, r e p r e se n ta c ió n  g r á f i c a  de l a s  r e a c c io n a s  d e l  in d u c id o ,e s ­

p e c ia lm e n te  l a  fu e r z a  m otriz  (M .M .F .) de lo s  co n d u cto res d e l  

20 -  in d u c id o  m ostrad os en l a  f i g u r a  l a .

L a s f i g u r a s  5 a ,4 a  y 5 a , m uestran  l a s  r e p r e s e n ta c io ­

n es g r á f i c a s  c o r re sp o n d ie n te s  a  l a  f i g u r a  2 ^ , p e ro  i l u s t r a n  

so b re  l a  in f lu e n c ia  d eb id a  a  l a  in tro d u c c ió n  de lo s  a r r o l l a ­

m ientos de com pensación y conm utación .

25 -  La f i g u r a  6a es un d iagram a d e  in d u cid o  e in d u c to r

de un g e n e rad o r e l é c t r i c o  con a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de a  

acu erd o  con e l  p r e se n te  in v e n to , h ab ién d o se  o m itiáo  a lg u n as  

p a r t e s  de lo s  a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de c o n tr o l  n e c e sa r io s  

p a r a  mayor c la r id a d  de e x p o s ic ió n .

La f i g u r a  7 a ,  m u estra  una v i s t a  de un g en erad o r de

-  7 -
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acu erd o  con l a  f i g u r a  6 *  pero  que m u estra  únicam ente lo s  a r r o ­

l la m ie n to s  de o c n t r o l  p a rc ia lm e n te  in d ic a d o s  en l a  f i g u r a  6&; 

l a  f i g u r a  8& e s  una r e p r e se n ta c ió n  g r á f i c a  da lo s  f l u j o s  p ro ­

d u c id o s por d ich o s a r r o l la m ie n to s .

L as f ig u r a s  9& y 10&, son  unas v i s t a s  c o rre sp o n d ie n ­

t e s  a  l a s  f i g u r a s  7& y 8&, pero  i lu s t r a n d o  so b re  una v a r ia n te  

de l o s ,p o l o s  de* c o n tr o l  y a r r o l la m ie n to s ;  l a  f i g u r a  9& mues­

t r a  una cu rv a  c a r a c t e r í s t i c a  de una r e s i s t e n c i a  no l i n e a l  in ­

c o rp o rad a  a l  a p a r a to  de acu erdo  con l a  f i g u r a  9&.

La f i g u r a  l i s ,  e s  una s e c c ió n  a x i a l  i l u s t r a t i v a  de 

o t r a  form a m o d ific a d a  de lo s  p o lo s  de c o n tr o l  y a r r o lla m ie n ­

t o s .

L as f i g u r a s  1 2 & ,1 5 a ,1 4 a  y 15&, re sp e c tiv a m e n te  i l u s ­

t r a n  so b re  d i f e r e n t e s  u so s  a  que puede a p l i c a r s e  e l  gen erad o r 

de acu erd o  con l a s  f i g u r a s  6 s  y 7& ó 9 s  d l i s .

La f i g u r a  1 6 s , m u estra  una r e p r e se n ta c ió n  g r á f i c a  

de v o l t a j e  en r e la c ió n  a  l a  c o r r ie n te  d e l  gen erad o r de a c u e r­

do con l a  f i g u r a  15&.

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f i g u r a  l e ,  e l  in d u c id o  ( 1 ) ,  in -  

rd ic a d o  en l a  misma t ie n e  un conm utador ( 2 ) ,  y v a  d e n tro  de una 

c a r c a s a  d e l  e s t a t o r ,  in c lu y en d o  un p ar de p o lo s  da c o n tr o l  

( 3 , 3 ) ,  y un p a r  de p o lo s  p r in c ip a le s  ( 4 , 4 ) .  Los p o lo s  de oon- 

t r o l  van  d i s p u e s to s  en e l  e je  de c o n tr o l  (C-G) d e l  g en erad o r 

y lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  so b re  su  e j e  p r in c ip a l  (M-M). Los po- 

- l o s  de c o n t r o l  n o rte  y su r  y l o s  p o lo s  p r in c ip a le s  tam bién  

N orte y #ur van  in d ic a d o s  re sp e c tiv a m e n te  con l a s  p a la b r a s  

(N y S )  re sp e c t iv a m e n te . Los c o n d u c to re s d e l  in d u c id o  p o rtad o ­

r e s  de l a  c o r r ie n te  comprenden dos bandas (6 )  y (7 )  b a jo  lo s  

p o lo s p r in c ip a le s  y de c o n tr o l  re sp e c t iv a m e n te ; cad a conduc­

t o r  ( 6 ) ,  va co n ectad o  por d e t r á s  a  un co n d u cto r ( 7 ) .  L as eone-



I 9 4 6 t 8
x io n e s  f r o n t a le s  l a  de lo s  co n d u c to re s (6  y 7 ) con e l  conmu­

ta d o r  m uestran  e l  red u c id o  e s p a c io  o a b e r tu r a  d e l  r e s p e c t iv o  

a r r o l la m ie n to .  I*ás e s c o b i l l a s  d e l  conm utador en e l  e je  p r in ­

c i p a l  y en e l  de c o n tr o l  van in d ic a d a s  por l a s  l e t r a s  ( x l ) ,

5 -  ( x 2 ) , ( y l ) , ( y 2 )  r e sp e c t iv a m e n te . Un d i s p o s i t i v o  de o o r t a - c i r -

c u i to  ^=8) v a  in d ic a d o  en e l  d iag ram a ab arcan d o  por enoima d i ­

rectam en te  l a s  e s c o b i l l a s  de c o n tr o l  ( y l )  -  (y 2 )¿  l a  banda o 

c i r c u i t o  de p rod u cción  p r in c ip a l  ( 1 3 ) ,  va  in d ic a d a  en e l  d i a ­

grama como co n e c tad a  d irec tam en te  con l a s  e s c o b i l l a s  p r in c i -  

10 -  p a le s  ( x l )  -  ( x 2 ) .

l a s  co n d ic io n e s re p r e se n ta d a s  son t a l e s  que con 

unos p o lo s  de c o n tr o l  d éb ilm en te  m agn etizad os ( 3 ) ,  se  produ­

ce una fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  (E .M .F .)  en lo s  co n d u cto res d e l  

in d u c id o (7  y b a jo  lo s  p o lo s  de c o n tr o l  y  como consecuen— 

15 -  d a  de e l l o  un pequeño v o l t a j e  a  t r a v é s  de l a s  e s c o b i l l a s  de

lo s  e j e s  de c o n tr o l  ( y l - y 2 ) .

Como e s t a s  e s c o b i l l a s  son  p u e s ta s  en c o r t o - c i r c u i t o  

por e l  d i s p o s i t i v o  ^=8), una c o r r ie n te  c o n s id e r a b le  p a s a r á  a l  

in d u c id o  e n tre  l a s  e s c o b i l l a s  ( y l - y 2 )  que hace que lo s  conduc 

20 -  t o r a s  (7  y 6^ ) l le v e n  c o r r ie n te s  in t e n s a s ,  y por e l l o  tan& ién

h acien d o  que lo s  co n d u cto res (6  y 7 ^ ) ,  b a jo  l o s  p o lo s  p r in c i ­

p a le s  l l e v e n  igu a lm en te  c o r r ie n t e s  in te n s a s  p u e sto  que e s t o s  

co n d u cto res e s t á n  co n ectad o s en s e r i e  con lo s  co n d u cto res 

(7  y 6 Í ) .

25 -  E l  e f e c t o  de l a  c o r r ie n te  in te n s a  en lo s  con d u cto­

r e s  (7  y 6^-) e s e l  de p ro d u c ir  una r e a c c ió n  d e l  in d u cid o  que 

m agnetice  lo s  p o lo s p r in c ip a le s  ( 4 ) ,  pero  l a s  fu e r z a s  e le c t r o  

m o tr ic e s  ( E .M .F s . ) p ro d u c id as  en lo s  co n d u cto re s (7^  y 6 ) b a ­

jo  lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  por e s t a  re a c c ió n  d e l in d u c id o  y  l a s  

-  fu e r z a s  e le c t r o m o tr ic e s  en lo s  co n d u cto res (7  y 6*^) ya monoio30
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10 -

nados se  a t r a e n  mutuamente en e l  c a so  de l o s  con d u ctores ( 6 

y 7 ) ,  y se  re p e le n  mutuamente en e l  c a so  d en lo s co n d u cto res 

(7  y 6 ) .  En e l  c a so  p a r t i c u l a r  in d ic a d o , l a s  fu e r z a s  e l e c t r o ­

m o tr ic e s  de lo s  co n d u cto res ( e l  y 7 l ) ,  s e  an u lan  o n e u tr a l iz a n  

5 -  mutuamente no dejando c o r r ie n t e  a lg u n a  en a q u e l lo s  a r r o lla m ie n ­

t o s ,  en ta n to  que l a  c o r r ie n te  en lo s  co n d u cto res (6  y 7 )  se  

ha dado p a ra  p ro p o rc io n ar  un aumento de c o r r ie n te #  ;l4 .^ fu ef^e  

in d u cc ió n  o campo p ro d u c id a  por e l  f l u j o  en l o s  p o lo s  p r in c i ­

p a le s  ( 4 ) ,  produce un v o l t a j e  e le v ad o  a  t r a v á s  de l a s  e s c o b i-  

10 -  l i a s  p r in c ip a le s  ( x l )  y ( x 2 ) ,  p e r o * l a s  c o r r ie n t e s  de l o s  con­

d u c to re s  (6 )  producen un campo o in d u cc ió n  que t ie n d e  a  opo­

n e rse  y a n u la r  lo s  e f e c t o s  d e l  d á b i l  f l u j o  o r i g in a l  so b re  l o s  

p o lo s  de ip o n tro l*

%*os e j e s  s i tu a d o s  e n tre  medio de lo s  e j e s  p r in c ip a l

15 -y  de c o n tr o l  son  den otad os por l a s  l e t r a s  ( I ^ - I g  y

Con r e la c ió n  a l a  f i g u r a  2*- c o rre sp o n d ie n te  l a  l e ­

t r a  ( 6 a )  in d ic a d a  por l a  l í n e a  de p u n to s , r e p r e se n ta  l a  fu e r ­

za e le c t r o m o tr iz  de l a  banda de co n d u cto re s (6 )  b a jo  lo s  po­

lo s  p r in c ip a le s  ( 4 ) ,  y l a  l e t r a  ( 7 a ) ,  in d ic a d a .p o r  una l í n e a ,  

20 - r e p r e s e n ta  l a  fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  de l a  banda de con du cto­

r e s  (7 )  b a jo  lo s  p o lo s  de c o n tr o l  ( 3 ) .  Puede fá c ilm e n te  a p r e ­

c i a r s e  como l a  fu e rz a  e le c t r o m o tr iz  de l a  r e a c c ió n  d e l  in d u ­

c id o  d eb id a  a l a  c o r r ie n t e  de l o s  c o n d u c to re s (6 )su p e ra  y anu­

l a  lo s  d á b i l e s  f l u j o s  de lo s  p o lo s  de c o n tr o l  y e s  n a tu r a l

25 -que e l  e f e c t o  de a n u la c ió n  s e a  debidam ente com pensado.

Por su p u e sto  que l a  fu e r z a  e le c t r o m o tr iz  r e s u l t a n ­

t e  de lo s  e f e c t o s  d eb id o s a  l a s  band as de co n d u cto res (6  y 7 ) 

&a da com prender un p o lo  n o rte  en e l  punto ( I g )  y  un p o lo  su r  

en e l  punto ( 1 ^ ) .

30 -  Con e l  f i n  de f a c i l i t a r  adn más l a  d e s c r ip c ió n ,  se



ha su p u e sto  gue l a s  band as de lo s  co n d u cto re s (6- -̂y 7-̂ -) d e l  in ­

ducido  no l le v e n  c o r r ie n te  a lg u n a  en e l  momento en que se  t r a ­

t a  y en e s t a s  co n d ic io n e s l a  c o r r ie n te  de c o r to  c i r c u i t o  e q u i­

l i b r a ,  a  t r a v á s  d e l  d i s p o s i t i v o  ( 8 ) ,  l a  c o r r ie n te  da c a rg a  a  

5 -  t r a v á s  d e l  c i r c u i t o  de c a r g a  o p r in c ip a l  ( 1 3 ) .  Se comprende­

r á  s in  embargo q u e , en o tro  c u a lq u ie r  momento en que lo s  con­

d u c to re s  .{6^* y 7^*), l le v a n  c o r r ie n t e ,  l a  fu e r z a  m otriz(M .M +F.) 

por ra n u ra  de in d u cid o  s e r á  m o d if ic a d a , su  v a lo r  s e r á  s u s t r a í ­

do de una de l a s  s e r i e s  de co n d u cto res ( 6 ) , ( 7 )  y añ ad ido  a  l a  

10 -  o t r a  s e r i e .  Por e je m p lo , s i  l a  banda de co n d u cto res (6^*) por

b a jo  d e l  p o lo  de c o n tr o l  (3N) l l e v a  una c o r r ie n te  de l a  misma 

p o la r id a d  p aro  de l a  m itad d e l  v a lo r  de l a  c o r r ie n te  a  t r a v á s  

de l a  banda ad y acen te  de co n d u c to re s  ( 7 ) ,  l a  fu e r z a  m otriz  t o ­

t a l  (M .M .F .) que m agn etiza  lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  ( 4 )  s e r á  I j^

15 -  v e c e s  su  p re v io  v a lo r ;  l a  fu e r z a  m otriz  o p u e sta  a  lo s  p o lo s  de

c o n tr o l  ( 3 )  s e r á  l / 2  v e c e s  su  p re v io  v a lo r  y l a s  c o r r ie n t e s  

de c o r t a c i r c u i t o s  y de c a r g a  en ( 8 )  y (1 3 )  re sp e c tiv a m e n te  se  

verán  igualm en te  a l t e r a d a s .

Con r e la c ió n  ah o ra  a  l a  f i g u r a  5 a , l o s  g r á f i c o s  de 

20 -  l a  misma m uestran  e l  e f e c t o  de lo s  a r r o l la m ie n to s  de compensa­

c ió n  ap ro p ia d o s  b a jo  l a s  condiciones te o r á t ic a m e n te  id e a le s  que 

se  d a r ía n  s i  lo s  a r r o l la m ie n to s  de com pensación  p u d ieran  s e r  

d i s t r ib u id o s  so b re  l a s  ca ra s , de l o s  p o lo s  ( y no c o lo c ad o s  en 

l a s  r a n u r a s ,  como se  hace en l a  p r á c t i c a ) .  La f i n a  l ín e a  de 

25 -  pu&tes de l a  l e t r a  (1 3 a )  de l a  f i g u r a  5S r e p r e s e n ta  l a  fu e r z a

m otriz  d e b id a  a  lo s  a r r o l la n  & n t os de com pensaoión adecuados en

'e l  c i r c u i t o  de c a r g a  ( 1 3 ) ,  e s d e c i r  una fu e r z a  m otriz  c o n tr a -( --
cr í a  que n e u t r a l iz a  por com pleto  u e q u i l i b r a  l a  fu e r z a  m otriz  

. (6 a )  que a n u la r ía  y s u p e r a r ía  l a  dáb& l fu e r z a  m o triz  de lo s

30 -  p o lo s  de c o n t r o l .  La l ín e a  f i n a  d e l  g r á f i c o  í=8a) r e p r e se n ta
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l a  fu e r z a  m o triz  d e b id a  a lo s  a r r o l la m ie n to s  de com pensación 

d e l  c o r to  c i r c u i t o  ( 8 ) ,  cuya fu e r z a  m o tr iz , t a n  s o lo  e q u i l i ­

b r a  p a rc ia lm e n te  l a  fu e r z a  m o triz  (7 a )  d e b id a  a  l a  c o r r ie n te  

de lo s  co n d u cto res d e l  in d u c id o  ( 7 ) .  Como e s  n a t u r a l ,  l a  co ­

r r ie n te  de lo s  co n d u cto res (7 )  no debe s e r  d e l  to d o  e q u i l ib r a ­

da porque e s  e s t a  c o r r ie n te  l a  que produce l a  m ag n etizac ió n  

de lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  ( 4 ) .  Podrá a p r e c ia r s e  que l a s  p a r t e s  

in c l in a d a s  d e l  g r á f i c o  (7 a )  e s tá n  por com pleto  e q u i l ib r a d a s  

por l a s  c o r re sp o n d ie n te s  p a r t e s  in c l in a d a s  d e l  

g r á f i c o  ( 8 a ) ;  l a s  r e s t a n t e s  p a r t e s  d e l  g r á f i c o  ( 8 a )  t ie n e n  una 

form a r e c t a n g u la r  en lo s  p o lo s  p r i n c i p a l e s .

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f i g u r a  4&, lo s  g r á f i c o s  en l a  

misma in d ic a d o s  se  corresp oh d en  con lo s  de l a  f i g u r a  3&, pero  

e s tá n  m o d ific ad o s a  f i n  de d em o stra r  e l  e f e c t o  de l a s  c o n d i-  

-  c lo n e s  p r á c t i c a s .  Como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  4 6 , l o s  g r á f l -  

oos ( 8 a )  y (1 3 a )  de fu e r z a s  m o tr ic e s  (M .M .F s.) d e b id a s  a  l o s  

a r r o l la m ie n to s  de compendaoiÓn t ie n e n  una fo rm ación  e sc a lo n a ­

d a por e l  hecho de que en l a  p r á c t i c a  lo s  a r r o l la m ie n to s  de com 

p e n sa c ió n  e s tá n  c o n s t i tu id o s  por grupos de co n d u cto res c o lo c a -  

** dos en l a s  r a n u ra s  de l a s  c a r a s  de lo s  p o lo s  p r in c ip a l  y de 

' c o n t r o l .  En l a  a c tu a l id a d  e s t o s  e sc a lo n e s  no se r á n  ta n  r e c to s  

como se  in d ic a  d eb id o  a l  e sc a p e  m agnático  a  t r a v á s  de l a s  bo­

c a s  de l a s  r a n u r a s .

L as l í n e a s  in c l in a d a s  de lo s  g r á f i c o s  (6 a  y  7 a )  se  

25 -  v e rán  igu a lm en te  m o d ific ad a s  por e l  hecho de que lo s  conduc­

to r e s  (6  y 7 ) e s t á n  bambián en l a s  ra n u ra s  y to d o s l o s  g r á ­

f i c o s  se rá n  m o d ificad o s a  c a u sa  d e l  mayor e scap e  o r ig in ad o  

por l a s  r a n u r a s  de booa e s t r e c h a  em pleadas (como l a s  d e s c r i -  

t a s  con r e f e r e n c ia  a  l a s  f i g u r a s  66 y 7&^) E s ta s  m o d ific ac io n e s  

30 -  l l e v a d a s  a  cabo p or c o n s id e ra c io n e s  de órden p r á c t i c o  no a f e c -

20
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t a n  se n sib le m e n te  e l  funcionan le n to  d e l  g e n e ra d o r .

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f i g u r a  5&, e l  g r á f i c o  re p re se n ­

ta d o  en l a  misma p o r  una l i n e a  co n tin u a  m &estra l a  fu e r z a  mo­

t r i z  r e s u l t a n t e  t r a s  ded u cción  de l a s  fu e r z a s  m o tr ic e s  de com­

p e n sac ió n  de l a  fu e r z a  m o triz  t o t a l  d e l  p o lo  p r in c ip a l  produ- - 

c id a  p o r lo s  co n d u cto re s ( 7 ) .  La p o rc ió n  (Mn) e s  l a  fu e rz a  

m otriz  en e l  p o lo  p r in c ip a l  (4 N ), y l a  p o rc ió n  (M s) e s  l a  

fu e r z a  m o triz  en e l  p o lo  p r in c ip a l  ( 4 3 ) ;  e s t a s  p o rc io n e s  r e ­

p re se n ta n  a s i  l a  fu e r z a  m otriz  (M .M .F .) t o t a l  en e l  e j e  p r in ­

c ip a l  (M-M) d e b id a  a  l o s  co n d u c to re s d e l  in d u c id o  ( 7 ) in c lu y en ­

do e l  d e sc e n so  de fu e r z a  m otriz  d eb id o  a  l a  r e lu c t a n c ia  d e l  

e sc ap e  de a i r e  e n tre  e l  in d u c id o  y cad a  p o lo  y l a  s a tu r a c ió n  

m agnótiea de lo s  d ie n te s  d e l  in d u c id o . Los p o lo s  p r in c ip a le s  

no e s tá n  m agnéticam ente s a t u r a d o s .

Las f i g u r a s  4 *  y 5& tie n e n  igu a lm en te  en cu en ta e l  

e fe c to  de lo s  p o lo s  in te rm e d io s  u sad os ( d e s c r i t o s  con r e fe r e n ­

c i a  a  l a  f i g u r a  6a ) .  En l a  f i g u r a  4 a , l a s  pequeñas p o rc io n e s 

( 8b )  y (1 3 b ) en l a p a r t e  s u p e r io r  de lo s  g r á f i c o s  e sc a lo n a d o s  

( 8a )  y (1 3 a )  re p re se n ta n  l a  fu e r z a  m o triz  r e q u e r id a  por lo s  

p o lo s  in te rm e d io s  en l o s  e j e s  tam bién  in te rm e d io s  ig  1^ y 1 ^ .  

L as p o ro io n e s  ( 8b ) re p re se n ta n  l a  fu e r z a  m o tr iz  p ro p o rc io n ad a  

p o r le s  a r r o l la n  le n to s  de lo s  p o lo s  in te rm ed io s ( d e s c r i t o s  con 

r e f e r e n c ia  a  l a  f i g u r a  6*=) en e l  c i r c u i t o  c o r to  ( 8 ) .  L a s  p o r­

c io n e s  (1 3 b ) re p re se n ta n  l a  fu e r z a  m o triz  e s t a b le c id a  por lo s  

a r r o l la m ie n to s  de l o s  p o lo s  in te rm e d io s  en e l  c i r c u i t o  de 

c a r g a  ( 1 5 ) .  Por c o n s ig u ie n te ,  l a s  pequeñas p o rc io n e s  ( 8b )  y* 

( 1 3 b ) ,  en l a  p a r te  i n f e r i o r  de lo s  g r á f i c o s  e sc a lo n a d o s  r e ­

p re se n ta n  l a s  fu e r z a s  m o tr ic e s  r e q u e r id a s  por l o s  ^ o lo s  in ­

te rm ed io s en lo s  e je s  tam bién  in te rm e d io s  I g  I g  y I  L a s  

p o ro io n e s  en I g ,  e sp ec  a lm an ta  ( 8b ) y  (1 3 b ) se  an u lan  e n tre  s i30
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y l a s  de I 4 l o  hacen de modo s i m i l a r .  A l c o n t r a r io ,  l a s  p o r­

c io n e s  (13b y  8b ) en y I 2 s e  r e fu e rz a n  e n tre  s í .  E s to s  

e j e s  1 ^ y Ig  e s t á n  en lo s  p o lo s  dar y  üBbrte máximos de l a  

fu e r z a  m o triz  r e s u l t a n t e ,  an te rio rm e n te  m encionada con r e f e -  

5 -  re n o iá  a  l a  f i g u r a  2&. La a n u la c ió n  com p leta  a n te s  in d ic a d a

se  a p l i c a  tan  s o lo  en l a s  c o n d ic io n e s  c o n s id e r a d a s ,  e s p e c i a l ­

mente en e l  momento en que e l  c i r c u i t o  c o r to  y l a s  c o r r ie n t e s  

de c a r g a  son  i g u a l e s .

En l a  f i g u r a  5& l a s  poro io n es " In "  e " I s "  d e l  g r á -  

10  -  f i o o  de pu n tos re p re se n ta n  l a  fu e r z a  m o triz  in t e r p o la r  r e s u l ­

t a n t e .

D e - la  a n t e r io r  d e s c r ip c ió n  con r e la c ió n  a  l a s  f i g u ­

r a s  1 *  a  5 * ,  se  deduce fá o ilm e n te  que s i  s e  toma un gen erad o r 

s i m i l a r  a l  i l u s t r a d o  en form a d ia g r a m á t ic a  por lo s  g r á f i c o s  

15 -  de fu e r z a  m o triz  (M .M .F .) de l a  f i g u r a  2& y  s§  s e  a p l ic a n  a

l o s  p o lo s  p r in c ip a l  y de c o n tr o l  a r r o l la m ie n to s  com pensadores 

que ten gan  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de fu e r z a  m otriz  r e p re se n ta d a s  

por l o s  g r á f i c o s  ( 8a )  y  ( 1 3 a ) ,  se  pueden e q u i l i b í á r  fá c ilm e n ­

t e  e l  f l u j o  d e b id o  a  l a  r e a c c ió n  d e l  in d u c id o  en e l  e je  de 

20 -  c o n tr o l  (C -C ), en ta n to  se  e q u i l i b r a  s o lo  p a rc ia lm e n te  e l  f l u ­

jo  en e l  e je  p r in c ip a l  (M-M), r e sp o n sa b le  de l a  m agn etizac ió n  

de lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  ( 4 ) .  De e s t e  modo c u a lq u ie r  f l u j o  

p ro d u cid o  en e l  oampo d e l  e je  de c o n t r o l  queda l ib e r a d o  y pue­

de e je r c e r  su  e f e c t o .

25 -  Por ta n to  y con e l  f i n  de o b ten er e l  e fe c to  máximo

de o u a lq u ie r  f l u j o  en e l  e je  de c o n t r o l ,  l a s  e s c o b i l l a s  d e l  

conm utador en e l  e je  de c o n tr o l  e s t á n  p u e s ta s  en c o r to  o i r ­

c u i t o  p o r e l  d i s p o s i t i v o  de co n ex ió n  ( 8 ) .  A s í  p u e s , en una má­

qu in a que te n g a  p o lo s  in te rm e d io s , pueden a p l i c a r s e  a  l o s  m ls-  

-  mos unos a r r o l la m ie n to s  de com pensación  a  f i n  de o b ten er un30
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f l u j o  ge  conm utación .

En l a  p re se n te  memoria hemos ad optad o  ita d i s p o s ic ió n  

de que c u a lq u ie r  f l u j o  que p a s a  a  t r a v é s  d e l  in d u c id o  desde un 

p o lo  o e j e ,  g e n e ra  un v o l t a j e  a  t r a v é s  de l a s  e s c o b i l l a s  s i t ú a - ¡  

d a s  en d ich o  e j e .

En un gen erad o r de e s p a c io  norm al d e l  a r r o lla m ie n to  

d e l  in d u c id o , l a  fu e r z a  m otriz  de r e a c c ió n  d e b id a  a  l a s  c o r r ie n ­

t e s  d e l  in d u c id o  en m ovim iento, s e r i a  n u la ,  como ya e s s a b id o , 

en e l  c e n tro  de cad a  p o lo , e lev án d o se  a l  máximo e n tre  lo s  po­

lo s  s i tu a d o s  en e l  e je  n e u t r a l  g e o m é tr ic o . Con n u e s tr o  a r r o ­

l la m ie n to  de p aso  c o r t o ,  l a  fu e r z a  m o triz  (M .M .F .) se  e le v a  a  

un c i e r t o  g rad o  d esd e  e l  c e n tro  de un p o lo , e s  c o n sta n te  en una 

lo n g itu d  que depende d e l  e sp a c io  en que e s  a c o r ta d o  e l  p aso  y 

se  redu ce  a  c e ro  en e l  c e n tr o  d e l  p o lo  próxim o.

l a  f i g u r a  6^ , m u estra  una c o n stru c c ió n  de acuerdo  con 

l a  p re se n te  p a te n te  de unos a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de compen­

s a c ió n  in te r p u e s to s  e n tre  e l  d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r to  c i r -  

o u ito  ( 8 ) y e l  c i r c u i t o  de c a r g a  (1 3 )  a l  o b je tó  de c o n se g u ir  l o s  

e f e c t o s  i lu s t r a d o s  g rá fic a m e n te  en l a s  f i g u r a s  4& y  5&; t a l e s  

a r r o l la m ie n to s  han s id o  in d icad o sn n o  so lam en te  e n v u e lto s  a  l o s  

p o lo s  p r in c ip a le s  y de c o n tr o l  s in o  tam bién a  lo s  p o lo s  i n t e r ­

m edios in c lu id o s  en e s t a  c o n s t r u c c ió n . Los a r r o l la m ie n to s  induc­

t o r e s  de c o n t r o l ,  d e s c r i t o s  a  c o n t in u a c ió n , que tam bién  se  in ­

d ic a r ía n  e n v u e lto s  a  l o s  p o lo s  de c o n t r o l ,  s e  m uestran  ta n  s o ­

l o  en form a p a r c ia l  a  f i n  de lo g r a r  una más c la r id a d  e x p o s i t i ­

v a .  S i  s e  compara l a  f i g u r a  6z ,  oon l a  f i g u r a  l a ,  s e  a p r e c ia r á  

fá c i lm e n te  que l a s  c o n d ic io n e s  c o r r ie n t e s  en lo s  co n d u cto res 

d e l  in d u cid o  ( 6 ) , ( 7 ) ,  ( 6*** y  7 ^ ) son  lo s  mismos que en l a  f i g u ­

r a  1 *& Cada uno de lo s  p o lo s  de c o n t r o l  v a  d iv id id o  en t r e s  

p o lo s  p a r c i a l e s  ( 3 a ,3 b ,3 a ) ,  y cad a p o lo  p r in c ip a l  a  su  vez en



16

o tr o s  t r e s  p o lo s  p a r c i a l e s  ( 4 ) , ( 4 ) , ( 4 ) *  Los p o lo s  p a r c ia le s  

d esead o s pueden o b te n e rse  m ediante e l  punzonado de l a s  l á ­

minas en que e s t á  o o n stru ld a  l a  e s t r u c t u r a  de h ie r r o  d e l  

campo o in d u c to r , h ao ien d o  unas ra n u ra s  más o menos p ro fu n d as 

5 **'. a  f i n  de m eter en e l l a s  lo s  d iv e r s o s  a r r o l la m ie n to s ,  s ie n d o

lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  l o s  d ie n te s  que s e  p ro y e c tan  fu e r a  de d i ­

ch as r a n u r a s .  En c u a lq u ie r  p o lo  puede a r r o l l a r s e  uno de e s to s  

d ie n te s  a  f i n  de p ro p o rc io n a r  a s i  un p o lo  p a r c i a l  m ag n ética­

mente s a tu r a d o , en ta n to  que o tr o s  d ie n te s  pueden a r r o l l a r s e  

10  -  igu a lm en te  p a ra  o b ten er p o lo s  p a r c i a l e s  m agnéticam ente no satu^

r a d o s .  En e l  e jem p lo  i l u s t r a d o  de acu erd o  con l a s  f i g u r a s  6*  

y 7 * ,  lo s  p o lo s  e x t e r io r e s  ( 3 a ) , ( 3 a )  son  m agnéticam ente no 

sa tu r a d o s  y e l  p o lo  p a r c i a l  d e l  c e n tro  (3 b ) e s t á  a ltam en te  s a ­

tu r a d o , en t a n to  que to d o s  l o s  p o lo s  p a r c i a l e s  p r in c ip a le s  

15 -  ( 4 ) e s tá n  s in  s a t u r a r .  Por t a n t o ,  p ara  u so s  n o rm a le s , lo s  po­

l o s  p r in c ip a le s  e s tá n  s in  a r r o l l a r  re c ib ie n d o  su  ex& ibacién  

d e l  in d u c id o ; pero  pueden tam bién l l e v a r  unos a r r o l la m ie n to s  

m ontados so b re  e l l o s .

L as e s c o b i l l a s  ( y l  -  y 2 ) son  de nuevo in te r c o n e c ta -  

20 -  d a s por medio de un d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r to  c i r c u i t o

( 8 ) ,  p ero  en e s t e  se  han in te r p u e s to  v a r i a s  s e r l e s  de b o b in as 

de campo com pensadoras ( 8a )  a r r o l l a d a s  a  lo s  p o lo s  e x t e r io ­

r e s  p a r c i a l e s  ( 3 a ) .  E s to s  a r r o l la n  le n to s  s i r v e n  p a ra  p ro p o r­

c io n a r  un f l u j o  de oom pensaclén que e q u i l ib r e  p arc ia lm e n te  

25 -  e l  e scap e  de fu e r z a  m o triz  a  t r a v é s  de l a s  c a r a s -  de lo s

p o lo s  de c o n tro l^  d eb id o  a l a  c in t a  o banda de co n d u cto res 

(7 )  por b a jo  de l a s  in d ic a d a s  c a r a s  de lo s  p o lo s .

Las e s c o b i l l a s  ( x l  -  x 2 )  son nuevam ente c o n e c tad a s  

a l  c i r c u i t o  de c a r g a  ( l 3 ) ,  p ero  en e s t e  c i r c u i t o  se  ha i n t e r -  

30 -  p u e sto  unas s e r l e s  de a r r o l la m ie n to s  de com pensación  (1 3 a )  e s -
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tan do  cada, una de la a  b o b in a s  a r r o l l a d a s  a lr e d e d o r  de lo s  po- 

l o s  de c o n tr o l  ( 5 a ,  3b , 3 a ) ,  y e x ten d ién d o se  lo  s u f i c i e n t e  p a ­

r a  tb a rc a r  tam bién  lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  e x t e r io r e s  ad y acen te s 

(4 )  de lo s  p o lo s  p r i n c i p a l e s .  Es d e c i r ,  lo s  a r r o l la m ie n to s  

-  (1 3 a )  t ie n e n  un d iám e tro  s i g i l a r  a l  e je  ( M-M) d e l  in d u cid o  y 

cpbren  l a  banda de co n d u c to re s  d e l  in d u cid o  ( 6 ) b a jo  2has c a c a s  

de lo s  p o lo s  p r i n c i p a l e s .  De e s t a  s u e r t e ,  en un g e n e ra so r  b i ­

p o la r ,  cad a  uno de lo s  a r r o l la m ie n to s  de com pensación (1 5 )  y 

e s  l le v a d o  por e l  in d u cid o  de un la d o  a l  o p u e sto , lo s  la d o s  

o p u e sto s  de lo s  a r r o l la m ie n to s  de com pensación s e  h a l la n  en 

l a s  ran u ra s  de l o s  p o lo s p r in c ip a le s  n o r te  y s u r ,  en ta n to  

que lo s  o tr o s  dos la d o s  de l a  b o b in a  o a r r o l la m ie n to  p asan  en­

c im a, a  modo de p u e n te , d e l  in d u c id o , d esd e  uno a l  o tro  p o lo  

p r i n c i p a l .  E s to s  a r r o l la m ie n to s  (1 3 a )  s i r v e n  p a ra  p ro p o rc io ­

n ar  e l  f l u j o  que ha de e q u i l i b r a r  por com pleto  l a  fu e r z a  mo­

t r i z  t r a n s v e r s a l  d e b id a  a  l a  banda de co n d u cto res ( 6 ) ,  cuya 

fu e r z a  en c a so  de no s e r  debidam ente eq u ilib rad a  o b s t a c u l i z a r í a  

y  a n u l a r í a . l á  d é b i l  fu e r z a  m otriz  de lo s  p o lo s  c e n t r a l e s .

R as fu e r z a s  m o tr ic e s  d e b id a s  a  lo s  a r r o l la n  le n to s  

( S a )  y  (1 3 a )  son  in d ic a d a s  p or l a s  mismas r e f e r e n c ia s  ( 8a )  y 

(1 3 a )  en l a s  r e p r e se n ta c io n e s  g r á f i c a s  de l a s  f ig u r a s ^ S á  y 4a +

En v ir tu d  de lo s  a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de compen­

s a c ió n  (1 3 a )  en e l  c i r c u i t o  de c a r g a  (1 3 )  y lo s  a r ro lla n  ien-, 

t o s  in d u c to r e s  d e  com pensación ( 8a )  en e l  d i s p o s i t i v o  de p u es­

t a  en c o r t o - c i r c u i t o  ( 8 ) ,  se  ob tien en  le s  e f e c t o s  s i g u ie n t e s ;  

N ln g ín  f l u j o  en e l  campo d e l  e je  de c o n t r o l  se  ve an u lado  

por l a  r e a c c ió n  d e l  in d u c id o . E l  e f e c t o  máximo de c u a lq u ie r  

f l u j o  en e l  campo d e l  e je  de c o n tr o l  puede o b te n e rse  p or l a  

a c c ió n  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o ;  l a  r e s i s t e n c i a  a  l a  co - 

. m ie n t e  en e l  c i r c u i t o  que co n tie n e  lo s  co n d u cto re s d e l  in d u -
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c id o  te n d e n te s  a  m ag n etiza r  l o s  p o lo s  p r i n c i p a l e s ,  e s  m ínima.

De e s t e  modo, s i  una pequeña fu e r z a  m o triz  se  imprime a l  6 je  

de o o n tro l (C -C ), e l  e f e c t o  e s  e l  de p ro d u c ir  un c o n s id e r a b le  

p aso  de c o r r ie n te  en e l  in d u c id o  e n tr e  l a s  e s c o b i l l a s  ge  .pu esta  

en c o r to  c i r c u i t o  ( y l  -  y 2 ) q u e , a  su  vez m agnetizan  e l  cam­

po d e l  e je  p r in c ip a l .  E l  in d u c id o  que g i r a  en e s t e  campo 

produce un nuevo aumento de e n e r g ía  en l a s  e s c o b i l l a s  de c a r ­

ga  ( x l  -  x 2 ) .  E s t a  e n e r g ía  e s su m in is tr a d a  a l  g en erad o r a  t r a ­

vos s d e l  e je  d e l  in d u c id o , y e l  f l u j o  d e l  e je  de c o n t r o l  d n i-  

oam aate c o n tr o la  e l  su m in is t ro  dé e n e r g ía  a  l o s  te rm in a le s  

d e lg g n e ra d o r .

En l a  c o n stru c c ió n  de acuerdo  con l a  f i g u r a  6 &. se  

han d is p u e s to  unos p o lo s  in te rm e d io s  ( 5 )  s i tu a d o s  e n tre  lo a  

e j e s  ( 1 ^ -  I g * * l2"*l4 ) *  Cada uno de e s t o s  p o lo s  in te rm ed io  v a  

a r r o l la d o  con dos a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s , a u x i l i a r e s ,  por 

e jem p lo  dos b o b in as conm utadoras ( 8b ) y ( 1 3 b ) .  Lo s arro llam ien ­

t o s  ( 8b )  van in te r p u e s to s  en e l  d i s p o s i t i v o  d e  p u e s ta  en o o r­

t o - c i r c u i t o  ( 8 ) ,  en s e r i e s  con lo s  a r r o l la n  le n to s  ( 8a ) ,  cada 

uno de l o s  c u a le s  v a  a r r o l l a d o ,  no so lam en te  a  un p o lo  p a r -  

-  c i a l  e x t e r io r  ^3a) s in o  tam bién  a l  p o lo  ad y acen te  in te rm ed io  

( 5 ) .  Las b o b in a s  ( l3 b )  van in t e r p u e s ta s  en e l  c i r c u i t o  de 

c a r g a  (1 5 )  en s e r i e s  con lo s  a r r o l la m ie n to s  (1 3 a )  que ab arcan  

no so lam en te  le a  p o lo s  p a r c i a l e s  e x t e r io r e s  ( 4 )  próxim os a  

l o s  c o r re sp o n d ie n te s  de le s  p o lo s  p r in c ip a le s  o p u e s to s , s in o  

tam bién  lo s  p o lo s  in te rm e d io s  y  da o o n t r o l ,  s i n  a b a r c a r  n in -  

gón p o lo  p a r c i a l  p r in c ip a l  o in te rm ed io  de manera in d iv id u a l .  

Los a r r o l la m ie n to s  d e l  clrcuÜ D  de c a r g a  ( l3 b )  s ir v e n  p a ra  p ro ­

p o rc io n ar  un f l u j o  conm utador p a ra  l a  c o r r ie n te  en l a s  e s c o b i­

l l a s  d e l  e je  p r in c ip a l '  ( x l  y x 2 ) .  Los a r r o lla n  ie n to s  d e l  c o r­

t o - c i r c u i t o  ( 8b )  en l o s  p o lo s  in te r m e d ia s ,  p ro p orc io n an  un



f l u j o  conm utador para, l a  c o r r ie n te  en e l  in d u c id o  que produz­

ca l a  fu e r z a  m o triz  p a ra  m agn etizar lo s  p o lo s  p r in c ip a le s ,  

e s  d e c i r ,  fa v o re c e  l a  conm utación en l a s  e s c o b i l l a s  ( y l - y 2 ) 

en unión con lo s  p o lo s  p r i n c i p a l e s *  l a  e x te n s ió n  d e .c a d a  uno 

5 -  de e s t o s  a r r o l la m ie n to s  ( 8b ) p ara  a b a r c a r  un p o lo  in term ed io

y e l  p o lo  p a r c i a l  d e  c o n tr o l  ad y a c e n te , s i r v e  a f i n  dé com­

p e n sa r  e l  e scap e  de T u e rza  m o triz  deb ido  a  l a  banda de conduc­

to r e s  (7 )  que se  b a i l a  b a jo  lo s  p o lo s  d e  c o n tr o l  y l l e v a  l a  

c o r r ie n te  de c a r g a ,  e s 'd e c i r  l a  c o r r ie n t e  m agn etizad o ra  de 

10  -  l o s  p o lo s  p r in c ip a le s * '  E s te  e sc ap e  de fu e r z a  m otriz  e je r c e

su  e fe c to  a  t r a v á s  de l a  c a r a  de lo s  p o lo s  de c o n t r o l ,  y e l  

f l u j o  p ro d u cid o  p o r e l l o  puede p e r ju d ic a r  l a  a c c ió n  de Horá 

. p o lo s  de c o n t r o l .  E s t a  fu e r z a  m otriz  puede s e r  e lim in a d a  por 

com pleto  m ed ian te  unos arrd-lam ien tos debidam ente d i s p u e s t o s ,

15 -  in clu yen do  lo s  de lo s  p o lo s  in te rm e d io s#

L a s  fu e rz a s  7r ía tr ic e 3 d e b id a s  a  l a s  bo b in as ( 8b ) y 

(1 3 b ) van re p re se n ta d a ^  por l a s  mismas r e f e r e n c ia s  ( 8b ) y (1 3 )  . 

en l a  f i g u r a  4^*

Las b o b in as de com pensación (1 3 a )  no n e c e s ita n  extern 

20 -  d e r se  h a s t a  lo s  p o lo s p a r c i a l e s  p r in c ip a le s  ( 4 ) ,  aunque pue­

dan h a c e r lo  sobre  e l  ag p a o io  in t e r p o la r  ouando s e  u t i l i z a n  

p o lo s in te rm e d io s . ' '

L o s p o lo s p a r c ia l e s  o in te rm ed io s forman unas s e ­

r i e s  c i r c u l a r e s  com pletas de p ro y e c c io n e s  p o l a r e s ,  que á e e x -  

25 -  t ie n d e n  en l a  form a ind icada, por su s extrem os más in t e r io r e s

ra d ia lm e n te , procurando a s i  p a ra  lo s  a r r o l la m ie n to s  in d u c to ­

r e s  unas ra n u ra s  con b ocas más o menos e s t r e c h a s  que se  abren  

a  t r a v á s  de l a s  c a r a s  d̂ê  l o s  p o lo s *

S i  en un gen erador no se  d isp o n en  p o lo s  in te rm e d io s , 

30  -  laq jóob in as conm utadoras (8 b ) y  (1 5 b ) no s e  a r r o l l a n *  Con e l
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f i n  da p ro p o rc io n a r  a  l a s  b o b in as de com pensación  ( 8a )  y (1 3 a )  

e l  mismo apoyo m ecánico que d e r iv an  de lo s  p o lo s  in te rm e d io s , 

se  pueden d isp o n e r  unas p ro y e c c io n e s  de m a te r ia l  no m agn éti­

co  en l a  c a ja  d e l  e s t a t o r  en s u s t i t u c ió n  de lo s  p o lo s  Ín te r**

5 -  medios in d ic a d o s  en l a  f i g u r a  6a ,  Los a r r o l la n  le n to s  de com­

p en sac ió n  (1 3 a )  son t a l e s  que l a  fu e rz a  m otriz  de lo s  mismos 

e q u i l ib r a  por com pleto  l a  fu e r z a  m o triz  de a q u e l la  p a r te  d e l  

a r r o l la m ie n to  d e l  in d u c id o  que l l e v a  l a  c o r r ie n te  de c a rg a  y 

n e u t r a l iz a  e l  campo t r a n s v e r s a l  qu e, de o tr o  modo, im p e d ir ía  

10  -  l a  a c c ió n  de lo s  p o lo s  de con tro l# * T a l  e q u i l i b r i o  o n e u t r a l i ­

z a c ió n  es p o s ib le  p or e l  hecho de que l a  banda de co n d u cto res 

d e l  a r r o l la m ie n to  a c t iv o  d e l  in d u c id o  ( 8 ) que l l e v a  l a  co­

r t i e n t e  de c a r g a ,  se  puede ex ten d er en c u a lq u ie r  in s t a n te  s o ­

b re  más o menos l a  misma am p litu d  ( es d e c i r  aproxim adam ente 

15 -  una e x te n s ió n  de unos *80 g rad o s e l é c t r i c o s )  que l a  c a r a  ran u-

ra d a  d e l  p o lo  p r in c ip a l  s i tu á n d o se  b a jo  e s t a  c a ra#

l a  c o n stru c c ió n  de acu erd o  con l a ' f i g u r a  6 S , l l e v a  

igu alm en te  a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  co n ectad o s a  un c i r c u i ­

t o  e x t e r io r  d e  c o n t r o l  cu yas te r m in a le s  e s tá n  in d ic a d o s  con 

20 -  e l  n& rero ( 9 )  en ta n to  que l a s  b o b in as lo s  son p o r (9 a )  y

(9 b ) re sp e c t iv a m e n te . Las b o b in a s  ^ 9 a) y (9 b ) van in d ic a d a s  

s o lo  p arc ia lm e n te  en l a  f i g u r a  6 &, y en su t o t a l id a d  en l a  

f i g u r a  7&, que se r e f i e r e  o a s i  ex c lu siv am e n te  a  e s t a s  b o b i­

n a s  de o o n tro l#  Los f l u j o s  p ro d u c id o s p o r e s t a s  b o b in as  se  ln -  

25 -  d ic a n  de modo g r á f  í c f ó 'e n l a  f i g u r a  8&, en r e la c ió n  con l a

c o r r ie n t e  en e l  c i r c u i t o  de c o n t r o l  desde  c e ro  a  un máximo

p r á c t ic o #

Como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  7&, l a s  b o b in as dé con­

t r o l  van  a r r o l l a d a s  so b re  lo s  t r e s  p o lo s  p a r c i a l e s  ( 3 a - 3 b - 3 a ) .  

30 -  L e sb o b ln a s (9 a )ro d e a n  lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de c o n tr o l  e x t e r io -



re a  no sa tu ra d o s  m agnéticam ente Í 5 a ) ;  y l a s  b o b in as  (9 b ) r o -  ¡ 

deán  e l  p o lo  p a r c i a l  d e l  c e n tro  sa tu ra d o  m agnéticam ente (5 b )#

A f i n  de d i s t i n g u i r  l a s  d iv e r s a s  p a r t e s ,  en lo  su ­

c e s i v o ,  e l  p o lo  p a r c i a l  s a tu r a d o  (3 b )  de cada p o lo  de c o n tr o l  

e s  llam ad o  p o lo  de " to p e " ;  l a  b o b in a  (9 b )  que le  m agn etiza  e s  

denom inada igu a lm en te  bo b in a  de " to p e " ;  lo s  p o lo s p a r c ia le s  

e x t e r io r e s  no sa tu r a d o s  (9 a )  son  denominados p o lo s p a r c ia le s  

de " o o n tr o l"  y l a s  bo b in as m ontadas so b re  e l l o s ,  b o b in as  de 

" c o n tr o l"#  En e l  e jem plo  in d ic a d o  l a s  b o b in a s  de c o n tr o l  pue­

den i r  m ontadas únicam ente sobre, lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de con­

t r o l .  E l  p o lo  tope  puede s e r  m agnetizado  b a s ta  un grad o  co n v e -i 

n ie n te ,p e r o  por lo  g e n e r a l  e l  punto de e q u i l i b r i o ,  in d ic a d o  por 

(F )  en l a  f i g u r a  8&, e s t é  por encim a d e l codo de s a tu r a c ió n  

m ag n é tica , e s  d e c i r  d e l  ín d ic e  de l a  cu rva  de s a tu r a c ió n  mag­

n é t i c a  (9 b )  p a r a  e l  m a t e r ia l  d e l  que e s t é  c o n stru id o  e l  p o lo  

de t  ope *

E l  p o lo  de to p e  ^9b) t i e n e ,  en una máquina n orm al, 

una se c c ió n  co n sid e rab le m e n te  menor en e x te n s ió n  que e l  a r e a  

t q b a l  de lo s  dos p o lo s  p a r c i a l e s  de c o n tr o l  ( 9 a )#

Las b o b in as (9&) so b re  e l  po lo  de to p e  (3 b ) t ie n e n  

una e le v a d a  fu e r z a  m otriz  de s u e r te  que l a  cu rv a  dé m agneti­

z a c ió n  (9 b ) aum enta ráp idam en te a  m edida que l a  c o rr ie n te , d e l  

c i r c u i t o  de c o n t r o l  se  e le v a  desde  e l  c e r o ,  pero  b a ja  tan & ién  

ráp idam en te  cu an d o^él'*p d lo  se  a c e r c a  a  l a  s a tu r a c ió n  m agn éti­

c a *  Por e l  c o n t r a r io 'é T ^ g r á f lc o  de m ag n e tizac ió n  de l a s  b o b i­

nas ^9a) en lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de o o n tr o l  no sa tu ra d o s  (5a^  

q u e , como y a  se ha in d ic a d o  t ie n e n  un á r e a  de s e c c ió n  mSyor 

y una menor fu e r z a  m o tr iz , aumenta más le n tam e n te , como se  

puede a p r e c ia r  en l a  f i g u r a  8&+ E l  e f e c t o  e s mayor haciendo  

que e l  o r i f i c i o  o e scap e  de a i r e  (3 x )  b a jo  lo s  p o lo s  p a r c ia le s
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de c o n t r o l  (3a.) s e a  mayor que e l  o r i f i c i o  (3 y )  s i tu a d o  b a jo  

e l  p o lo  d e  to p e  ( 3 b ) ,  con e l  r e s u l t a d o  de que l a  p a r t e  in f e ­

r i o r  d e l  g r á f i c o  ( 9 a )  e s  más r e c t a  que l a  d e l  g r á f i c o  (9 b ) 

y s e  e le v a  a  una e n tu ra  mucho mayor que l a  de (9 b )  en s a t u r a -  

5 -  clÓn y c o r t a  e l  g r á f i c o  (9 b ) en un p u n to , e s d e c i r  e l  punto 

de e q u i l i b r i o  (P ) :

E l  c i r c u i t o  ¿ 9 )  que c o n tr o la  e l  fu n cio n am ien to  d e l  

gen erad or t ie n e  l a s  b o b in as  (9 a )  y (9 b )  c o n e c tad as  con á l  en 

s e r l e s ;  l a s  b o b in a s  (9 a )  van a r r o l l a d a s  en (p o s ic ió n  a  l a s  b o - 

10 -  b in a s  ( 9 b ) ,  como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  7 ,  de s u e r t e  que l a s

a c c io n e s  r e s p e c t iv a s  de l a s  b o b in as  ( 9 a )  y  (9 b )  en e l  In d u c i­

do se  oponen e n tre  s í *  'E l r e s u l t a d o  de e l l o  e s  que l a  c u a l i ­

d ad , s e a  c o r r ie n te  o v o lt  a  je ,  p a ra  s e r  c o n tro la d o  en o p or e l  

c i r c u i t o  d e  c a r g a  ( 1 3 ) ,  sube l a  c o r r ie n te  en e l  c i r c u i t o  de 

15 -  c o n tr o l  ( 9 ) h a s t a  que e l n iv e l  r e p re se n ta d o  por e l  punto de

e q u i l i b r i o  ( P ) ,  de lo s  dos g r á f i c o s  (9 a )  y (9 b )  s e a  a lc a n z a ­

do ,  t r a s  de l o  c u a l c u a lq u ie r  d e s v ia c ió n  de e s t a  c u a lid a d  

c o n sta n te  en e l  c i r c u i t o  9 e s t a b le c e  una d i f e r e n c ia  en f l u j o  

e n tre  lo s  p o lo s  p á rc h a le s  (9 a )  y e l  p o lo  de to p e  ( 9 b ) ,  en l a  

20 -  form a p e p re se n ta d a  por lo s  g r á f i c o s  (9 a )  y ( 9 b ) ,  con un am­

p l io  e in m ed iato  cambio en e l  v o l t a j e  o c o r r ie n t e  d e l  c i r c u i ­

t o  de ca rga#

En e f e c t o ,  e l  g r á f i c o  de m ag n e tiza c ió n  (9 b ) s e  ap ro ­

xima a l  de l a s  p a r te s  de h ie r r o  d e l  p o lo  de top e  (9 b ) p a ra  co -  

25 -  m ie n t e s  norm ales de e x c i t a c ió n ,  con lo  c u a l e l  g r á f i c o  ( 9 a )

se  aproxim a a l  de cad a  o r i f i c i o  o e sc ap e  de a i r e  (3 x )  p a ra  co­

r r i e n t e s  n orm ales de e x c i t a c ió n .  Debido a  l a  mayor s e c c ió n  de 

lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de c o n tr o l  ( 3 a ) ,  e x i g i r i q  s in  enba? go una 

muy e le v a d a  fu e r z a  m otriz  p ara  m a g n e t iz a r lo s  h a s ta  l a  s a t u r a -  

30 -  ciÓ n , y por e l l o ,  l a  p a r te  i n f e r i o r  d e l  g r á f i c o  (9 a )  e s r e o ta
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o c a s i  r e c t a  h a s t a  e l  punto en donde c r u z a  e l  g r á f i c o  (9 b ) de % 

l a  b o b in a  de to p e , ^ a  d i s p o s ic ió n  de lo s  p o lo s ,  b o b in a s  y o r i f í  

c io s  b a jo  lo s  p o lo s e s  t a l  que e l  g rá C lc o  de c o r r ie n te  e x c i t a - ,  

d o ra  de f l u j o  (9 a )  de lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de o o n tro l c o r t a r á  j 

** e l  g r á f ic o  c o rre sp o n d ie n te  (9 b ) p a ra  e l  p o lo  de to p e , en un 

punto  (P ) un poco  a le ja d o  d e l  ín d ic e  de l a  c u rv a  de to p e .  E s­

te  punto e s  lo  que llam am os punto de e q u i l i b r i o  porque á& á l ,  ¡ 

e l  f l u j o  que e n tra  en e l  in d u c id o  p ro ced en te  d e l  p o lo  p a r c i a l  

de to p e  Q b )  e s  e q u i l ib r a d o  p or e l  f l u j o  s u s t r a íd o  d e l  lnd u- 

** o íd o  por lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  de o o n tro l (9 a )^  y  no se  gen era  } 

v o l t a j e  a lg u n o  en e l  in d u c id o  p ara  e n v ia r  una c o r r ie n te  a  t r a -  

v á s  ge l a s  e s c o b i l la w 'p n e s t a s  en c o r t o  c i r c u i t o  ( y l - y 2 ) ;  y ,  

por t a n t o ,  no hay e x c tta e lÓ n  de lo s  p o lo s  p r in c ip a le s  ^ 4 ) .  La 

p o s ic ió n  de t r a b a jo  eñ*Tfds g r á f i c o s  e s  t a l  que l a  c o r r ie n te

-  e x c i t a d o r a  t ie n e  un v a lo r  ta n  c e r c a  d e l  punto de e q u i l i b r i o  

que e l  f l u j o  n e c e s a r io  y a p to  p ara  p ro p o rc io n a r  v o l t a j e  su ­

f i c i e n t e  en l a  p a r t e  p u e s ta  en c o r to  c i r c u i t o  e s Ib  b a s ta n te  

p a ra  s u m in is t r a r  l a  fu e r z a  m o triz  r e q u e r id a  por l a  e x c i t a c ió n  

Ce lo s  p o los p r in c ip a le s '.

En la  c o n s t r u c c ió n , l a s  p a r te s  d e  h ie r r o  m ag n etiza­

das de n u e s tr o  gen erad o r son  lam in ad as p ara  una a c c ió n  más r á ­

p id a  y p o r  lo  g e n e r a l  y p ara  mayor g a r a n t í a ,  l a s  p a r te s  de 

h ie r r o ,  e x c e p to  lo s  p o lo s de to p e  ( 9 b ) ,  d e b ie ra n  s e r  p re p a r a ­

dos en v a lo r e s  p o r  b a lo  d e l ín d ic e  de  l a  cu rv a  de s a tu r a c ió n

-  d e l  h ie r r o ,  adnque la* s a tu r a c ió n  puede u t i l i z a r s e  p a ra  a l t e ­

r a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d3 l a  m áquina.

Aunque c u a lq u ie r  com binación ad ecu ada d e  b o b in as 

de l o s  v a r io s  p o lo s  puede a d a p ta r se  y c o n e c ta r se  en c u a lq u ie r  

form a a p ro p ia d a  p ara  Los f in e s  d e s e a d o s , l a  d i s p o s ic ió n  más

-  co n v en ien te  es l a  da c o n e c ta r  l a  b o b in a  de to p e  y l a  bobina



de c o n tr o l  o b o b in as en s e r i e s  (v e a se  por e jem p lo  l a  f i g u r a  

7& ), pues con e l l o  s.e co n sig u e  r e d u c ir  e l  e f e c t o  de moHSnta&ei^ 

dad en e l  c c n t r o l ,  conectando o in terru m pien do  una es* g a *D e s-  

de e l  momento en que l a s  b o b in as d a  c o n tr o l  y de top e  (9 a )  y 

5 -  (9 b ) son  e x c i t a d a s  d esd e  e l  mjsmo c i r c u i t o  no pueda h aber ya

in d u cc ió n  mutua e n tre  e l l a s  y por ta n to  no e x i s t e n  l a s  o sc l la *-  

c io n e s  p ro d u c id as por l o s  cam bios r á p id o s  de c a r g a *

Un g e n e rad o r e l é c t r i c o  de acu erd o  con l a s  f i g u r a s  

6^ y 7%, que puede s e r  u t i l i z a d o  p ara  lo s  d i s t i n t o s  f in e s  que 

10 ** más a d e la n te  se  in d ic a n .

E l  método p a r a  c o n tr o la r  e l  c i r c u i t o  de c a r g a ,  en 

r e la c ió n  con su  v o l t a j e  o c o r r i e n t e ,  por medio d e l  c i r c u i t o  

de c o n tr o l  ( 9 )  a p l ic a d o  a  l o s  p o lo s  p a r c i a l e s  en que se  d i v i ­

den lo s  p o lo s de c o n tr o l  ( 2 ) ,  puede s e r  c o n s id e ra d o  como un 

15 -  "método m agn ético " de c o n t r o l *  Puede u t i l i z a r s e  en vez de un

"método e l é c t r i c o "  de c o n t r o l ,  como ah o ra  s e  d i r á  por v i a  de 

e jem p lo  y ccci r e f e r e n c ia  a  l a s  f i g u r a s  9 y 10^* La c o n s tr u c ­

c ió n  d e l gen a rad o r re p re se n ta d o  p or l a  f i g u r a  9 a ,  puede s e r  si^ 

m ila r  a l a  c o n stru c c ió n  de ac u erd o  con l a  f i g u r a  6**, s a lv o  en 

20 -  lo  que co n c ie rn e  a l  o i r c u i t o  de c o n tro l ( 9 ) ,  lo s  p o lo s  de con­

t r o l  y e l  a r r o l la n  le n to  d e  l a s  b o b in a s  de campo o i n d u s t r i ­

óos de c o n t r o l  en e l  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l .  Como in d ic a  l a  f i g u ­

r a  9&, dos a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  ( l i a )  y (1 2 a )  van a r r o ­

l l a d o s  a  cad a uno de lo s  p o lo s de c o n tr o l  ( 3 ) ,  tod o s e l l o s  

25 -  co n ectad os e n  s e r i e  en e l c i r c u i t o  de c o n t r o l  ( 9 ) ,  En cad a

p o lo  de c o n tr o l  l a  b o b in a  ( l l a ) b a  a r r o l l a d a  en o p o s ic ió n  a 

l a  b o b in a  ( l 2 a ) ,  ten iendo  l a  b o b in a  ( l i a )  más re v o lu c io n e s  

o v u e l t a s  que l a  ( l 2 a ^ ¿  L a s e n tra d a s  e l é c t r i c a s  e n tr e  l a s  

b o b in as  ( l i a )  y  ( 1 2 a ) y  'e l  c i r c u i t o  (9 )  s e  in d ic a n  p o r ( l l  y 

-  1 2 ) r e sp e c t iv a m e n te .' Y¡a llam ad a  r e s i s t e n c i a  no l i n e a l  ( lO ) va30
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c o n e c tad a  en paraTAe a  t r a v é s  de l a s  b o b in a s  c o n e c tad as  en s a -  

i*ie  ( l i a )  de lo s  doa p o lo s  de c o n t r o l *  ^ *sta r e s í s t a l e i a  pue- 

de f a b r i c a r s e  a  b a sa  de c u a lq u ie r  m a te r ia l  co n o c id o , por ejem ­

p lo  ca rb u ro  s i l í c e o  o m a te r ia le s  de cerám ica  que dén una c u r-  

5 ** va c a r a c t e r í s t i c a  de v o l t a j e  c o r r ie n t e ,  t a l  como l a  in d ic a d a

en l a  f i g u r a  9&. E l  e f e c t o  de t a l  r e s i s t e n o l a  e l é c t r i c a  o b o ­

b in ad a  es que l a  misma s e  red u ce  a  m edida que aum enta e l  v o l t a ­

j e .

En l a  f i g u r a  l o a ,  lo s  g r á f i c o s  ( H a )  y (1 2 a )  r e p r e -  

10 -  se n ta n  l a s  fu e rz a s  m o tr ic e s  (MMF) d e b id a s  a l a s  b o b in as  ( l i a )

y (1 2 a )  re sp e c t iv a m e n te  en r e la c id n  con e l  v o l t a j e ,  en te n tó  

que (P )  in d ic a  e l  punto de e q u i l i b r i o  en e l  c u a l  lo s  g r á f i c o s  

se  c ru z a n , ^ as b o b in as ( l i a )  en p a r a l e lo  oon l a  r e s i s t e n c i a  

e l é c t r i c a  (1 0 )  dan una cu rv a  c a r a c t e r í s t i c a  m agn ética  ( l i a )  p a -  

15 -  r e c id a  a  l a  cu rv a  (9 b )  de l a  f i g u r a  8 * ,  aunque hay que c o n s i­

d e r a r  que en l a  f i g u r a  10& l a s  orden adas son  fu e r z a s  m o trice s 

y l a s  a ta c lsa s  v o l t a j e s ,  en ta n to  que en l a  f i g u r a  8 \  l a s  o r­

den adas son f l u j o s  y l a s  a b s c i s a s  c o r r i e n t e s .  E l  g r á f i c o  c a r a c ­

t e r í s t i c o  de l a s  b o b in as ( l 2 a )  en s e r i e  con l a  r e s i s t e n c i a  

20 -  e l é c t r i c a  ( 1 0 ) ,  e s  in d ic a d o  por l a  cu rva ( 1 2 a ) .  3<as b o b in as

( l i a )  ac td an  a modo de to p e  y l a s  b o b in as Í l 2 a )  como b o b in as 

de c o n tr o l  en l a  ma c a n e r a  que l a s  b o b in as  (9 b ) y (9 a )  r e s ­

p e c tiv am e n te , en l a  f i g u r a  7 **. La r e s i s t e n c i a  e l á c t r i c a ( l O )  

s i r v e  p a ra  s e p a r a r  de l a s  b o b in as de to p e  ( l i a )  una p a r te  de 

25 -  l a  c o r r ie n te  en e l  c i r c u i t o  de c o n t r o l  ( 9 ) ,  cuya p a r te  aumen­

t a  a m edida que e l  v o l t a j e  d e l  c i r c u i t o  d e  c o n tr o l  s e  va  e l e ­

van d o .

En l a s  c o n stru c c io n e s  de lo s  p o lo s  de c o n t r o l  in d i ­

ca d o s en l a s  f i g u r a s  6B ; 7 *  y 9*=, cada uno de d ic h o s p o lo s  va 

-  d iv id id o  en una p lu r a l id a d  de p o lo s  p a r c i a l e s ,  lo s  c u a le s  pue-

-  25 -

30



26 -

c o n tr o l  e x t e r io r e s  (3 a )  y un p o lo  p a r c i a l  de to p e  ^3b) s i t u a ­

do e n tre  e l l o s .  Pueden a d o p ta r se  o t r a s  d i s p o s ic io n e s  de lo s  

p o lo s  y ,  en e l  c a so  de l o s  p o lo s  p a r o i a l e s  no n e c e s i t a n  e s t a r  < 

5 -  e sp a c ia d o s  angularm ente a lr e d e d o r  d e l  e je  d e l  in d u cid o#

Pueden e s t a r  se p ara d o s  lo n g itu d in a lm e n te  d e l  e j e .

Por e je m p lo , l a  f i g u r a  1 1 * ,  in d ic a  en s e c c ió n  a x i a l  un d is p o ­

s i t i v o  de in d u c to r  o campo de c i r c u i t o  de c o n tr o l  en e l  c u a l  

cad a  p o lo  de c o n tr o l  v a  d iv id id o  lo n g itu d in a lm e n te  en lo s  s i ­

l o  -  g u ia n te s :  Un p o lo  p a r c i a l  de c o n t r o l ,  con s e c c ió n  am p lia  (3 a )  

con su. c a r a  se p a ra d a  más de l o  c o r r ie n te  d e l  in d u c id o  ( l )  y 

lle v an d o  una b o b in a  ^9a) de p o cas v u e l t a s  o re v o lu c io n e s  com- 

p a ra t iv a m e n te ; un p o lo  de to p e  de pequeña se c c ió n  ( 5 b ) ,  con 

su  c a r a  se p a ra d a  menos de l a  norm al d e l  in d u c id o  ( l )  y t e n íe n -  

15 -  do una bo b in a  ^9b) de muchas r e v o lu c io n e s  o v u e l t a s  co m p arati­

vam ente. Como puede v e r se  en l a  c o n s tru c c ió n  de acu erd o  don 

l a s  f i g u r a s  6 *  y 7%  l a s  b o b in as  (9 a )  y  (9 b ) van to d a s  conec­

ta d a s  en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  de c o n tr o l  ( 9 ) .

Los g e n e rad o re s  d e s c r i t o s  con r e f a r e n ó la  a  l a s  f i -  

20 -  g u ra s  6 * , 7 * , 9 ^  y 1 1 * ,  e s tá n  a d a p ta d o s  p a ra  d iv e r s o s  u s o s ,

i lu s t r á n d o s e  d iv e r s o s  e jem p lo s de lo s  mismos en l a s  f i g u r a s  

1 2 *  a  1 6 * .  En cada una de l a s  f i g u r a s  1 2 *  a  1 5 * ,  va in d ic a d o  

un gen erad or que posee  un in d u cid o  ( 1 ) ;  un d i s p o s i t i v o  de 

p u e sta  en c o r to  c i r c u i t o  ( 8 ) ;  un c i r o u i t o  de c o n tr o l  ( 9 )  y 

25 - u n  c i r c u i t o  de c a r g a  ( l 3 ) .  ^ a r a  mayor s im p l ic id a d ,  lo s  a r r o ­

lla m ie n to s  de com pensación  (8 a )  y (1 3 a )  y l o s  a r r o l la m ie n to s  

de conm utación #8b ) y ^13b) han s id o  o m it id o s . En cada c a s o ,  

lo s  a r r o l la m ie n to s  ( l 3 a )  podrán d lsp b n e r se  fá c i lm e n te  u t i l i ­

zándose c u a lq u ie r a  de lo s  a r r o l la m ie n to s  ( 8 a ) , ( 8 b )  y (1 3 b ) s i  

30 -  a s í  s e  d e s e a ,  ^or t a n t o ,  l o s  a r r o l la m ie n to s  de c o n tr o l  (9 a )
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y (9 b ) pueden s e r  d e l  t ip o  de top e  m agnético  t) b ie n  de aqueB- 

o tr o  en que ae  u sa  una r e s i s t e n c i a  e lá o t r o c a  no l i n e a l .  Por 

c o n s ig u ie n te ,  e l  g en erad o r in d ic a d o  en cad a una de l a s  f i g u ­

r a s  12** a  15S., ha s id o  d i s p u e s to  a  f i n  de r e p r e s e n ta r ,  de un

-  modo c o n v e n c io n a l, c u a lq u ie r a  de l a s  d i s t i n t a s  c o n s t r u c c io ­

n es d e s c r i t a s  con r e f e r e n c ia  a  l a s  f i g u r a s  6 ^ ,7 e ,9 ^  y 11^*

Con r e la c ió n  a  l a  f i g u r a  12&, e l  gen erad o r ( l^  e s 

ac o p lad o  en com binación  con un g en erad o r mayor (1 5 )  p ara  a c ­

t u a r  a  modo de e x c i t a d o r  de á l .  Se ha presum ido que e l  motor

-  p r im a rio  d e l  gen erad o r p r in c ip a l  (1 5 )  e s t á  s u je t o  a  v a r i a d o -  ¡ 

n es d iv e r s a s  (p o r  e jem plo  como en e l  c a so  de gen erad o r a c c io ­

nado por una tu r b in a  h id r á u l i c a  o una ru ed a  h id r á d l i c a  P e lto n )  

y l a s  b o b in a s  de c o n t r o l  y de top e  ^9a) y (9 b ) van c o n e c tad as  

a  t r a v á s  de lo s  te r m in a le s  (1 6 )  d e l  gen erad or p r in c ip a l .  E l

-  in d u cid o  d e l e x c it a d o r  ( l )  va co n ectad o  p a ra  s u m in is t r a r ,  a  

t r a v á s  de su  c i r c u i t o  de c a r g a  ( l 3 ) ,  e l  campo o in d u cc ió n  

(1 4 )  d e l  gen erad o r p r i n c i p a l .  E i  d i s p o s i t i v o  e s  t a l  que s i  e l  

v o l t a j e  d e l  g en erad o r p r in c ip a l  d i f i e r e  lig e ram e n te  de su  v a ­

l o r  medio d eb id o  a  c u a lq u ie r  cam bio , por e jem p lo , cambio de

-  v e lo c id a d ,  c a r g a  o c a ;lo r , s e  produce l a  c o rre sp o n d ie n te  a l t e ­

r a c ió n  en l a  c o r r ie n t e  t r a n s p o r ta d a  por e l  c i r c u i t o  de con­

t r o l  ( 9 ) .  N u e s tr a  e x c i t a t r i z  e s t a r í a  so m etid a  a c i e r t o  d e s e f  

q u l l i b r io  e n tre  l a s  b o b in as  ^ 9 a) y ( 9 b ) ,  a  c o n se cu e n c ia  de 

e l l o  l a  e x c i t a t r i z  a o t u a r íá  p a ra  c o r r e g i r  e s t a s  d i f e r e n c ia s

-  de v o l t a j e  p o r m edio dé una in y e c c ió n  de e n e r g ía  en e l  c i r ­

c u ito  d e l  gen erad or ( l 3 ) , ( 1 4 )  s u p e r io r  a  l a  e n e r g ía  su m in is­

t r a d a  a l  c i r c u i t o  de c o n tr o l  ( 9 ) p o r  l a  d iv e r g e n c ia  o r ig in a l#

De e s t a  s u e r t e ,  la. a c c ió n  de n u e s t r o  g en erad o r a  

modo de e x c i t a t r i z  en e s t e  c a s o ,  e s  l a  de m antener siem pre 

c o n sta n te  e l  v o l t a j e  te rm in a l d e l  gen erad o r p r in c ip a l  ( 1 5 ) .



t 9 4 6 t S
E l  oampo d e l  gen erad o r ( l5 ^  a c t u a r ía  en puntos lig e ra m e n te  

más b a jo s  que lo s  g r á f i c o s  ( f i g u r a  8**) y que e l  punto (P ) a  

f i n  de g e n e ra r  e l  v o l t a j e  s u f i c i e n t e  en e l  c i r c u i t o  de c a rg a  

( l 3 )  p ara  s u m in is t r a r  a l  zampo (1 4 )  en s u  c o r r e c t a  e x c i t a -  

5 -  o ió n . C u a lq u ie r  d e s v ia c ió n  de v o l t a je  por encima de l a s  e s c o ­

b i l l a s  d e l  gen erad o r (1 5 )  so m e tid a s  a  c o n t r o l ,  d a r ía  por r e ­

s u lt a d o  un gran  cambio en l a  c o r r ie n te  d e l  d i s p o s i t iv o  de 

p u e s ta  en c o r to  c i r c u i t o  ^8) y o tro  s im i la r  en l a  c o r r ie n te  

de c a r g a  su m in is t r a d a  a l  campo ^ 1 4 ) .

10 -  E l  gen erad or o b je to  de l a  p r e se n te  p a te n te  puede

u sa r se  a  modo de exo i t a . t r iz  p a ra  l a s  m áquinas s in c r ó n ic a s  de 

c o r r ie n te  a l t e r n a ,  c o n tro lan d o  por e jem p lo  l a  p ro d u cció n  de 

un a l t e r n a d o r  que toma una c o r r ie n te  r e c t i f i c a d a .d e  l a s  t e r ­

m in a le s  d e l  a l t e r n a d o r  ( o d e l  c i r c u i t o  p r in c ip a l )  y su m ln is-  

15 -  tran d o  d ich a  c o r r ie n t e  a lo s  a r r o l la m ie n to s  de c o n tr o l  de l a

e x c i t a t i v a ;  Por e je m p lo , como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  1 3 * ,  e l  

gen erad o r ( l )  v a  ac o p lad o  a un a l t e r n a d o r  t r i f á s i c o  ( 1 6 ) *  Bg. 

c i r c u i t o  de c o n t r o l  ( 9 )  e s t á  co n ectad o  a  l a  p ro d u cció n  d e l  a l ­

te r n a d o r  (1 7 )  a t r a v á s  de unos r e c t i f i c a d o r e s  ( 1 8 ) ,  de modo ! 

20 -  que l a s  b o b in as (9 a )  y (9 b ) son  s u m in is t r a d a s  de c o r r ie n te

c o n tin u a *

t a  f i g u r a  1 4 *  r e p r e s e n ta  o t r a  a p l ic a c ió n  d e l  g e n e ra ­

dor u sad o  en e s t e  c a so  o orno g en erad o r da c o n tr o l  au tom ático#  

Como se  in d ic a ,  lo s  a r r o l la m ie n to s  de c o n tr o l  co n ectad os en 

25 - s e r i e  §a) y ( 9 b ) ,  e s tá n  co n ectad o s en d e r iv a c ió n  a  tr& vás de 

lo s  te rm in a le s  de p ro d u cció n  (1 5 )  d e l  g e n e rad o r* *"s te  a c tú a  

p ara  s u m in i i t r a r  un v o l t a j e  c o n sta n te  a  d i s t i n t a s  v e lo c id a d e s *  

Un gen erad o r, con un g r á f i c o  c a r a c t e r í s t i c o  de d a s -  

c en so  puede o b ten erse  conectando lo s  a r r o l la m ie n to s  de c o n tro l 

30 -  ( 9 a ) ,  lo s  a r r o l la m ie n to s  d a  to p e ^ 9 b ) y l o s  a r r o l la n  le n to s  de
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com pensación  ^13a) en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  de c a r g a  ( 1 3 ) ,  

y c o le c ta n d o  o t r a  s e r i e  de a r r o l la m ie n to s  de c o n t r o l  y de ^ o - 

p e , en s e r i e ,  o p u esto s e n tre  s i  p ero  d e r iv a d o s  a  t r a v á s  d e l  

c i r o u i t o  de p ro d u cc ió n  (1 3 )#  T a l d i s p o s i t i v o  v a  in d ic a d o  en 

5 - l a  f i g u r a  1 5 a , con r e la c ió n  a lo a  a r r o l la m ie n to s  co n ectad o s en

s e r i e  (9 a )  y ( 9 b ) ,  d e r iv a d o s  a t r a v á s  d e l  c i r c u i t o  de c a rg a  

(1 3 )  y a l o s  a r r o l la m ie n to s  de c o n tr o l  (9 c )  y de tá p e  (9d )q u e  

e s tá n  co n ectad os en s e r i e  rec ip ro cam en te  y tam bián con e l  

c i r c u i t o  de c a r g a  (1 3 )#  La ac c ió n  de e s t a s  bob in as de c o n tr o l  

10 -  (9 a ,9 b ,9 c  y 9 d ) so b re  e l  gen erador e s l a  da p ro d u c ir  una p ro -

duucclón  a t r a v á s  d e l  c i r c u i t o  de c a r g a  que te n g a  l a  c a r a o *  

t e r í s t i c a  de d e scen so  in d ic a d a  en l a  f i g u r a  16&, námerp 19&, 

en l a  cu a l se  m u estra  que, a m edida que aumenta l a  c o r r ie n te  

de c a rg a  d ism in uya e l  v o l t a j e  t e r m in a l .  Puede v a r i a r s e  l a  f o r -  

15 - ma d e l  g r á f i c o  con c a r a c t e r í s t i c a s  de d e scen so  m ediante modi­

f i c a c io n e s  en l a s  fu e r z a s  de c o n tr o l  y a r r o l la m ie n to s  de t o ­

p e ; en l a  lo n g itu d  r a d i a l  y form a de lo s  d i s t i n t o s  e sc a p e s  

de a i r e ;  en l a s  b o b in as c o n e c tad as  en d e r iv a c ió n  y .e n  c i r c u i ­

t o  en s e r i a ;  en l a  r e s i s t e n c i a  d e  un re g u la d o r  de shunt en un 

20 -  c i r c u i t o  d e r iv a d o ; p or e l  u so  de una r e s i s t e n c i a  v a r i a b le  p ara

d e r iv a r  l a  c o r r ie n te  que p a sa  por v a r i a s  o to d a s  l a s  b o b in as 

en e l  c i r c u i t o  en s e r i e ,  o b ien  por e l  empleo de un c i r o u i t o  

en d e r iv a c ió n  o en s e r i a  a r r o l la d o  a  lo s  p o lo s  p r i n c i p a l e s .

Se ha p ro p u esto  c o n s t r u i r  una máquina d in am o -e lác- 

25 - t r i c a  con un e s t a t o r  y un m otor, p r o v i s t a  de un conm utador, 

una s e r i e  ge e s c o b i l l a s  p r im a r la s .p u e s t a s  en c o r t o - c i r c u i t o  y 

una s e r i e  de e s c o b i l l a s  s e c u n d a r ia s - e le o tr lc a m e n te  d e s p la z a ­

das de la s  e s c o b i l l a s  p r im a r ia s ,  ad ap tad o s p a ra  p ro p o rc io n ar  

unos c i r c u i t o s  p r im a r io  y se c u n d a r lo  re sp e c tiv a m e n te  a  t r a v á s  

30 -  d e l  r o t o r ,  un a r r o l la m ie n to  in d u c to r  e x c ita d o  separadam ente



a g il í  de c o n t r o la r  e l  c i r c u i t o  se c u n d a r io  y un a r r o l la m ie n to  

in d u c to r  de. e x c i t a c ió n  co n ectad o  en s e r i e  con e l  o i r c u i t o  se** 

c a n d a r lo  o de c a r g a  a l  o b je to  de ob ten er un componente de 

f l u j o  p a ra  e l  paso  de l a  c o r r ie n t e  e l é c t r i c a  p or e l  c i r c u i t o  

5 -  se c u n d a r io , a  lo  l a r g o  d e l  mismo e je  y en o p o s ic ió n  a l  f l u j o

de r e a c c ió n  d e l  in d u c id o  de c o r r ie n te  e l é c t r i c a  en e l  c ir c u i * -  

t o  se c u n d a r io  a f i n  de n e u t r a l iz a r  o com pensar l a  re a c c ió n  

normal d e l  in d u cid o  p ro d u cid a  por l a  c o r r ie n te  de c a r g a  en e l  

c i r c u i t o  se c u n d a r io , n e u tra l iz a n d o  con e l l o  e l  acop lam ien to  

10 -  p o s t e r io r  m agn ético  de l a  c o r r ie n te  e l é c t r i c a  en e l  c ir c u í * *

t o  se c u n d a r io  d e l  mecanismo g ir a t o r io *  con e l  o i r c u i t o  prim a­

r i o .  E l  a r r o lla m ie n to  d e l  in d u c id o  e r a  d e l  t ip o  c o r r ie n te  de 

co n tin u a  con se c c ió n  am p lia ; l a  d i s p o s ic ió n  es t a l  que lo s  

c o n d u c to re s d e l  in d u cid o  que forman cad a  una d e  l a s  b o b in as e s -  

15 -  t a r i a n  in f l u i d a s  p or lo s  f l u j o s  en l a s  dos se c c io n e s  o p ie z a s

que in te g ra n  cad a  p o lo .

La p re se n té  'paítente se d i s t in g u e  de l a  a n t e r io r  p ro ­

p o s ic ió n  por e l  hecbo de que n u e stro  a r r o l la m ie n to  de se c c ió n  

c o r t a  e s t á  in f lu id o  tan  so lo  por e l  f l u j o  d e  una se c c ió n  de 

20 -  cad a  p o lo , e s  d e c i r ,  que cuando un co n d u cto r c u a lq u ie r a  d e l

in d u c id o  (6 )  (v e a se  l a  f i g u r a  1*<) e s t á  b a jo  l a  in f lu e n c ia  de 

l a  se c c ió n  s u r  de l o s  p o lo s  p r in c ip a b a s  ( 4 ) ,  e l  o tr o  conduc­

t o r  ( 7 ) ,  d e l  mismo in d u cid o  queda l i b r e  da l a  in f lu e n c ia  de 

l a  se c c ió n  n o r t e .  En v ir tu d  de e s t a  d i s p o s i c ió n ,  tenámoá lo  

25 -  que p u d ie ra  c o n s id e r a r s e  como una co n b in ac ió n  en un gen erador

de lo s  e f e c t o s  de dos indepen dien tem en te a c c io n a d o s , con su s  

e je s  de a s o o b d a s  mutuamente en án g u lo  r e o to ;  e l  d i s p o s i t i v o  

e s  t a l  que lo s  p o lo s d e l  g en erad o r p r im a rio  son  e x c it a d o s  p o r 

e l  s e c u n d a r io , y l a  r e a c c ió n  d e l in d u c id o  d e l  se c u n d a r io  e s  

30 -com pensada de form a que no¡ i n t e r f i e r a  en l a  a c c ió n  e x c l t a t r i z *
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En resum en; l a  p re se n te  p a te n te  g e  In tro d u cc ió n  r e ­

c a e r á  sobre l a s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s :

I *- *-  P erfecc ion an  i r n t o s  en lo s  g en erad o re s e l á c t r i -  

e  eo s , c a r á c t e r iz a d  os por un g en erad o r g in a m o - e lá c t r ic o  oon po­

lo s  p r in c ip a le s  so b re  un e je  p r in c ip a l  y  p o lo s  d e  c o n tr o l  so ­

bre un e je  t r a n s v e r s a l  de c o n tr o l  que comprende un in d u cid o  

con c ab d u ctores form ados a  modo de a r ro lla n  i a a t o  de se c o ló n  

c o r t a ;  e s c o b i l l a s  conm utadoras d e l  p o lo  p r in c ip a l  co n ectad as

a l  C i r c u i t —o de a a y rg a y e se o b illa s  conm utador d e l  p o lo  de con­

t r o l  in tero on ectad as''3 p er un d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  eñ c o r to ­

c i r c u i t o ,  y a r ro llsm ia H to e  in d u c to re s  de com pensación  d i s t r i ­

b u id o s p or l o s  p o lo s  p r i n c i p a l e s ;  e s t o s  a r r o l la m ie n to s  se  e x ^  

t ie n d e n  d e sd e  un p o lo  p r in c ip a l  a l  o tr o  a  f i n  d e  a b a r c a r  l o s

-  c o n d u c to re se d e l in d u cid o  b a jo  l o s  p o lo s  p r in c ip a le s  con o b je ­

t o  de e q u i l i b r a r  l a  f e e r z a  m agnetom otriz ) d e b id a  a

lo s  co n d u cto res d e l  in d ú c id o  de se c c ió n  c o r t a  an terio rm en te  

in d ic a d o s  y e v i t a r  l a  I n t e r f e r e n c i a  de l a  fu e r z a  magnetomo­

t r i z  en e l  fu n cion am ien to  de l o s  p o lo s  de c o n tro l#  ^

-  2^#- P e r fe c c io n a m ie n to s , carao t e r i z a d o s ^ o r  dn gene* 

ra d o r  d in a m o - e ló c tr ic o , de acu erd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1&, 

que comprende unos a r r o l la m ie n to s  a d ic io n a le s  de com pensación 

co n ectad os a l  d ísp o b 'i t l^ o  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o  y d i s ­

t r ib u id o s  so b re  les* p o l t s  de c o n tr o l  a  f i n  de e q u i l ib r a r  e l

-  e scap e  de f u e r z a  m agnetom otriz de lo s  co n d u cto re s d e l  in d u c i­

do b a jo  lo s  p o lo s  de c o n t r o l ,  que t ie n d o  a - p r o d u c ir  a  travÓ s 

de le s  p o lo s  de c o n t r o l  un e sc a p e  de f l u j o  o f l u j o  de e s ­

cap e  que p o d r ía  i n t e r f e r i r s e  en e l  fun cion am ien to  de lo a  

p o lo s de oont r o l *  -

** 3^#- PerfeñúitMiaa l e n t o s ,  car ^  t e r iz a d  os por un gene

ra d o r  d in am o -e ló c t r i c o ,  de acu erd o  con l a  r e iv in d ic a c ió n  2 ^ ,

30
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que l l e v a  unos po loa in te rm e d io s  o a u x i l i a r e s  e n tre  lo s  e j e s  

p r in c ip a l  y  de c o n t r o l ,  p r o v is t o s  cada, uno de  e l l o s  de dos 

b o b in as con m u tad oras, una de l a s  c u a le s  e s t á  co n e c tad a  a l  c i r ­

c u i to  de c a r g a  d e l  gen erad o r y l a  o t r a  conectad?, en s e r i e  con 

5 -  l o s  a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  a d ic io n a le s  de com pensación en

e l  d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o .

4 ^ .-  P e r fe c c io n a m ie n to s , carsc t e r iz a d o s  poB un gene­

ra d o r  d in a m o - e lé c t r ic o , de acuerdo  con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

' 1**, 2 ?  6 3 a , c a r a c t e r iz a d o  por e l  hecho de que l l e v a  un c i r ­

io -  c u ito  de c o n tr o l  y dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s

co n ectad os en s e r i e  con e l c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  una de á ic h a s  

s e r i e s  de b o b in a s  v a  a r r o l l a d a  so b re  l a s  p a r t e s  .magnéticamen­

t e  sa tu r a d a s  de lo s  p o lo s de c o n tr o l  en ta n to  que l a  o t r a  s e ­

r i e  l o  e s t á  so b re  l a s  p a r te s  no s a tu r a d a s  m agnéticam ente de 

15 -  d ich o s p o lo s  de c o n t r o l ;  e s t a s  dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s

in d u c to re s  ac tú an  so b re  e l  in d u c id o  en r e c ip r o c a  o p o s ic ió n , 

con e l  f i n  de c o n t r o la r  e l  c i r c u i t o  de c a r g a .

5 * * .-  P e r fe c c io n a m ie n to s , c a r a c t e r iz a d o s  p or un gene­

ra d o r  d in a m o - e lé c t r ic o , de ac u erd o  con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

20 - 1&, 2& 6 3 * ,  c a r a c t e r iz a d o  por e l  hecho de que comprende un

c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c to r e s , 

c o n e c tad as  en s e r i e  con e l  o ircu& o de c o n t r o l ,  una bo b in a  de 

cad a  una de l a s  s e r i e s  v a  a r r o l la d a  a  cad a  p o lo  de c o n t r o l ;  

y una r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  no l i n e a l  co n e c tad a  en p a r a le lo  

25 -  con una de l a s  su so d ic h a s  s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  p ara  d e s -

< v i a r  l a  c o r r ie n te  de l o s  mismos en un g rad o  que aumanta con 

e l  aumento de v o l t a j e  en e l  c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  l a s  m encio­

n ad as s e r i a s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  ac tú an  en r e c ip r o c a  

o p o s ic ió n  y l a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  co o p era  con e l l a s  a l  ob- 

30 -  je t o  de c o n tr o la r  e l  c i r c u i t o  de c a i g a .



6 ***-  ^ e r fe c c io n s m ie n t o s ,  carao t e r i z a d o s  por un gene­

ra d o r  d in a m o - e lé c t r i c o ,  que comprende un p ar  de p o lo s  de con­

t r o l ;  un p a r  de p o lo s  p r i n c i p a l e s ,  e s tan d o  d i s p u e s t o s  ambos 

p o lo s  re sp e c t iv a m e n te  so b re  unos e j e s  que s e  c ru zan  e n tre  s i  

5 -  en form a de án gu lo s  r e c t o s ,  e s tan d o  d i v id id o s  oada uno de d i ­

chos p o los  en d iv e r s o s  p o lo s  a u x i l i a r e s  o p a r c i a l e s "  un indu­

c id o  a r r o l l a d o  con c o n d u c to re s  d e l  in d u c id o  que coopera  con 

lo s  in d ic a d o s  p o lo s ;  l o s  conductores e s té n  form ados a modo 

de a r ro l la n  ie n to  de s e c c ió n  c o r t a "  p a r e s  de e s c o b i l l a s  conmu**

10 -  t a t r i c a a  a s o c ia d o s  a  l o s  p o lo s  de c o n t r o l  y p r i n c i p a l e s  r e s p e c ­

t iv a m e n te ;  un c i r c u i t o  de c a r g a  con ectad o  con e l  p a r  de p o lo s  

p r i n c i p a l e s  de e s c o b i l l a s ;  un d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r t o -  

c i r c u i t o  co n ectad o  a  t r a v é s  d e l  p ar  de p o lo s  de c o n t r o l  de e x - } 

o o b i l l a s ;  a r r o l la m ie n t o s  in d u c to r e s  de com pensación  c o n e c tá ­

i s  -  dos  a l  c i r c u i t o  de c a r g a ,  cad a  uno de e s t o s  a r r o l la n  ie n to s  o 

b o b in as  v a  a r r o l l a d o  a l r e d e d o r  d3 un p o lo  p a r c i a l  de un p o lo  

p r i n c i p a l  y d e l  p o lo  p a r c i a l  e x t e r i o r  más próximo d e l  o tr o  po­

l o  p r i n c i p a l  a  f i n  de ábar c a r  tam bién  e l  p o lo  de c o n t r o l  a u x i ­

l i a r  o in te rm ed io  y con una se c c ió n  c a s i  i g u a l  a l  d iám e tro  de 

2<3 -  d ich o  in d u c id o ;  y a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de compensación

co n ectad os  a l  d i s p o s i t i v o  de p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o ;  l a s  b o ­

b in a s  dltim am énte mencionadas van a r r o l l a d a s  a l r e d e d o r  de los

p o lo s  p a r c i a l e s  de lo s  p o lo s  de c o n t r o l *
& r7 e r & c c io n a m ie n t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  un gen e-  

25 - r a d o r  d in a m o - e lé c t r i c o ,  de acu erd o  con l a  r e i v in d i c a c i ó n  6&, 

en e l  c u a l  cada  p o lo  p r i n c i p a l  comprende t r e s  p o lo s  p a r c i a l e s  

se p a ra d o s  en form a c i r c u l a r ,  y en e l  que cada  una de l a s  bo­

b in a s  de com pensación co n eo tad as  a l  c i r c u i t o  de c a r g a ,  e s  a r r o ­

l l a d a  desd e  un p o lo  p a r c i a l  e x t e r i o r  p r i n c i p a l  a l  p o lo  p a r c i a l  

3^ -o p u e s to  más próximo tan&ién  p r i n c i p a l ,  aba* cando ambos p o lo s  

p a r c i a l e s  p r i n c i p a l e s  s i n  h a o e r lo  in d iv id u a lm e n te *
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8 ^ . -  P erfecc ion an  l e n t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por un gene­

ra d o r  d in a m o - e lé o t r ic o ,  de acuerdo con l a s  r e i v in d i c a c i o n e s  

6& 6 7 ^ ,  en e l  c u a l  cad a  uno de lo s  p o lo s  de c o n t r o l  c o m p r e n ­

de t r e s  p o lo s  p a r c i a l e s  se p a ra d o s  en forma c i r c u l a r ,  y en e l  

que cada p o lo  p a r c i a l  e x t e r i o r  de c o n t r o l  va  a r r o l l a d o  con 

una de d ic h a s  b o b in as  de com pensación a l  d i s p o s i t i v o  de p u e s­

t a  en c o r t o - c i r c u i t o #

9 * . -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por  un gene­

ra d o r  d in a m o - e lé c t r i c o ,  de acu erdo  con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

10 -  6 *  ó 7 3 ,  c a r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que t i e n e  unos po los

a u x i l i a r e s  d i s p u e s t o s  en tre  l o s  p o lo s  ad y ace n te s  de c o n t r o l  

y p r i n c i p a l  y en e l  c u a l  cada una d3 l a s  b o b in a s  de compen­

s a c ió n  con ectad as  a l  c i r c u i t o  de c a r g a ,  v a  a r r o l l a d a  a l r e d e ­

d o r  de un p o lo  a u x i l i a r  y a l  p o lo  p r i n c i p a l  pa re i  a l  a á y ace n -  

15 -  t e ,  e x te n d ié n d o se  desd e  d ich o  p o lo  p a r c i a l  a l  próximo p r in ­

c i p a l  p a r c i a l  op u esto  a  f i n  de a b a r c a r  tam bién  l o s  dos p o lo s  

in te rm ed io s  y e l  p o lo  de c o n t r o l  a u x i l i a r ,  y en & c u a l  oada , 

una de l a s  b ob in as  de  compensación co n ec tad as  a l  d i s p o s i t i v o  

dé p u e s ta  en c o r t o - c i r c u i t o  va  a r r o l l a d a  a l r e d e d o r  de un po lo  

20 -  in te rm ed io  y a l  p o lo  p a r c i a l  de c o n t r o l  adyacente#

10 ** .-  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por qnrgené'* 

r a d o r  d in a m o -e lé c t r ic o ^  de acuerdo  con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

1 *  ó 6 * ,  c a r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que comprende también 

un c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  una p l u r a l i d a d  de p o los  p a r c i a l e s  

25 -  que in te g r a n  oada uno de lo s  p o lo s  de c o n t r o l ,  uno de o.uyos

p o lo s  p a r c i a l e s  e s t é  s a tu r a d o  magnéticamente y en cada uno 

de lo s  no s a tu r a d o s  m agnéticam ente, l a  s e c c ió n  p o l a r  t r a n s ­

v e r s a l  ho s a tu r a d o  es mayor que l a  s e c c ió n  p o l a r  t r a n s v e r s a l  # 

s a t u r a d a ,  de s u e r te  que ambaá t ie n e n  aproximadamente e l  m is-  

-  mo f l u j o  m agn ét ico ,  y  a r r o l la m ie n t o s  m agnéticos  con ectad os30
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en s e r i e  con a l  c i r c u i t o  de c o n t r o l ,  a lgun os de e s t o s  a r r o l l a ­

m ientos a b arcan  l o s  p o lo s  p a r c i a l e s  no s a t u r a d o s ,  en t a n to  

que o tro s  l o  h acen  co¡n r e s p e c t o  a  l o s  p o lo s  p a r c i a l e s  s a t u ­

r a d o s ,  e stand o  a r r o l l a d o s  p a r a  a c t u a r  so b re  a l  in d u c id o  en 

5 -  o p o s ic ió n  a d ich os  p o l o s ;  l o s  p o lo s  p a r d a l e s  s a tu r a d o s  e s t á n

mucho más c e r c a  d e l  in d u c id o  que lo s  p o lo s  p a r c i a l e s  no s a t u ­

r a d o s ,  a f i n  de d e j a r  un pequeño o r i f i c i o  o e sc a p e  de a i r e #

1 1 ^ * -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por un gene­

ra d o r  d i n a n o - e l á c t r i c o ,  de acuerdo con l a s  r e iv in d ic a c io n e s  

10 -  1 *  6 6 * ,  c a r a c t e r i z a d o  po r  e l  hecho de que comprende también

un c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  yna p lu r a l id a d  de p o lo s  p a r c i a l e s  

que in te g r a n  cada  uno de lo s  p o lo s  de c o n t r o l ;  dos c i r c u í - ,  

t o s  c o n e c tad o s  en s e r i e  a  t r a v é s  d e l  c i r c u i t o . d e  c o n t r o l ,  e l  

p r im ero  de l o s  c u a le s  l l e v a  unas b o b in a s  a r r o l l a d a s  a lr e d e d o r  

15 -  de l o s  po los  de  c o n t r o l ;  en t a n to  que e l  segu n d o , te n ie n d o

igualm ente b o b in as  a r r o l l a d a s  a l r e d e d o r  de l o s  p o lo s  de con­

t r o l  e s t a s  t ie n e n  mayor ndmero de r e v o lu c io n e s  o v u e l t a s  y 

e s t é n  o p u e s ta s  a l a s  a n t e r i o r e s ;  y una r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  

no l i n e a l  c o n e c tad a  en p a r a l e l o  con e l  segundo c i r c u i t o  a l  

20 -  f i n  de s e p a r a r  d e l  mismo una p a r te  de l a  c o r r i e n t e  d e l  c i r ­

c u i t o  de c o n t r o l .  - '

1 2 t . -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por un gene­

ra d o ?  d in a m o - e lé c t r i c o ,  c a r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que .com­

prende unos oD n d u c to re s  d e l  in d u c id o  formados a  modo de a r r o -  

25 -  l la m ie n to  de s e c c ió n  c o r t a ;  una s e r i e  de p o lo s  p r i n c i p a l e s

y . o t r a  de p o lo s  de c o n t r o l  e n t r e  e l l o s ;  una s e r i e  de p o lo s  

^ a u x i l i a r e s ,  uno e n t r e  cad a  dos p o lo s  a d y ac e n te s  de c o n t r o l  

y  p r i n c i p a l ;  unas s e r i e s  de e s c o b i l l a s  co n m u ta tr ic e s  a s o c i a ­

d a s  a  lo s  p o lo s  p r i n c i p a l  y de c o n t r o l  r e sp e c t iv a m e n te ;  un 

50 -  c i r c u i t o  de c a r g a  conectad o  a  l a s  s e r i e s  ge  p o lo s  p r i n c i p a l e s
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de e s c o b i l l a s ;  un d i s p o s i t i v o  de p u e s t a  en corto -o ircu itO y C Ó - 

n eo tado  a  t r a v é s  de l a  s e r i e  de p o lo s  de c o n t r o l  de e s c o b i ­

l l a s ,  a r r o l la m ie n to s  in d u c to re s  de com pensación y de conmuta­

c ió n ,  co n ec tad o s  en s e r i e  con e l  c i r c u i t o  de c a r g a ;  l a s  b o b i­

nas de com pensación van a r r o l l a d a s  desde  cada  p o lo  p r i n c i p a l  

a l  o p u e s to ,  tam bién p r i n c i p a l ,  a l  o b je t o  de a b a r c a r  tam bién  

e l  p o lo  de c o n t r o l  a u x i l i a r  o in te rm ed io  y e q u l ib r a r  l a  r e a c ­

c ió n  de inducido  e n tre  l o s  p o lo s  de c o n t r o l ;  l a s  b o b in as  de 

compensación van a r r o l l a d a s  a  un p o lo  p r i n c i p a l  y a o tro  in ­

term ed io  ad y acen te  y a r r o l la m ie n t o s  in d u c to r e s  de compensa­

c ió n  y conmutación co n ec tad o s  en s e r i e  a l  d i s p o s i t i v o  de pu es­

t a  en c o B t o - c i r c u i t o ;  oada uno de l o s  p o lo s  de c o n t r o l  y au­

x i l i a r  ad y acen te  son a r r o l l a d o s  p o r  uno de l o s  mencionados a¡ 

a r r o l la m ie n to s  in d u c to r e s  de com pensación y conm utación , l o s

-  l o s  c u a le s  s i r v e n  p a r a  p ro c u ra r  l a  r e a o c ió n  d e l  in d u c id o  ne­

c e s a r i a  p a ra  m a g n e t iza r  l o s  p o lo s  p r i n c i p a l e s  y to d a s  l a s  

b o b in as  i n t e r p o l a r e s  fa v o re c e n  l a  conmutación#

1 3& .-  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por  un gene-
A

ra d o r  d in a m o - e lé c t r i c o ,  de acuerdo con l a  r e i v in d i c a c i ó n  1 ,

-  c a r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que comprende un c i r c u i t o  de 

c o n t r o l  y dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n t o s  co n ec tad o s  en s e r i e  a 

d ich o  c i r c u i t o  de c e n t r o !  y actuando en e l  in d u c id o  en r e c i f  

p ro ca  o p o s ic ió n ;  una de e s t a s  s e r i e s  de b o b in as  v a  arro B ad a  

so b re  l a s  p a r t e s  magnéticamente s a t u r a d a s  de l o s  p o lo s  de con-

-  t r o l ,  en t a n to  que l a  o t r a  l o  e s t á  so b re  l a s  p a r t e s  no satt^ * 

r a d a s  magnéticamente de l o s  su so d ic h o s  p o lo s  de c o n t r o l ,  s i r ­

v ien d o  ambas s e r i e s  de bo b in as  p a ra  c o n t r o l a r  e l  c i r c u i t o  de 

c a r g a .

1 4 ^ . -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por un gene- 

-  ra d o r  d in a m o - e lé c t r i c o ,  de acu erd o  con l a  r e i v in d i c a c i ó n  12*=,30



c a r a c t e r i z a d o  por e l  hecho de que comprende tam bién  un o i r c u i -  

t o  de c o n t r o l ;  dos s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  in d u c t o r e s ,  conec­

t a d o s  en s e r i e  a  dic*ho c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  una b o b in a  de ca3a  

una de e s t a s  s e r i e s  va  a r r o l l a d a  a  cad a  uno de lo s  p o lo s  de 

5 -  c o n t r o l ;  y una r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  no l i n e a l  co n ectad a  en

p a r a l e l o  con una de l a s  s e r i e s  de a r r o l la m ie n to s  a l  o b je to  de 

l a  c o r r i e n t e  de l a  misma en un grad o  que aumenta con l a  e l e v a ­

c ió n  d e l  v o l t a j e  en e l  c i r c u i t o  de c o n t r o l ;  e s t a s  s e r i e s  de 

a r r o l la m ie n t o s  in d u c to r e s  a c tú a n  en r e c ip r o c a  o p o s ic ió n ,  em 

10 -  t a n to  que l a  r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a  co o p era  con e l l a s  a f i n  da

c o n t r o l a r  e l  c i r c u i t o  de o a r g a ,

1 5 3 .-  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  porque en 

combinación con un gen era d o r  d in a m o - e l á c t r l c o ,  que t i e n e  un 

c i r c u i t o  de c o n t r o l  i g u a l  a l  d e f i n i d o  en c u a lq u ie r a  de l a s  

15 -  r e i v in d i c a c i o n e s  4R ,5^,10&,11& ,13&  y 14^ , un gen erad or  mayor

con un a r r o l la n  le n to  in d u c to r  y con r e s p e c t o  a l  c u a l  a c tú a  

e l  prim ero  a modo de dinamo e x c i t a d o r a ;  e l  a r r o l l a m ie n t o  in -  

d u otor  va  con ectad o  a l  c i r c u i t o  de o a rg a  de d ic h a  dinamo e x -  

o i t a d Q r a ,  y l o s  a r r o l la m ie n to s  o p u esto s  c o n e c tad o s  en s e r i e  

20 -  d e l  o i r c u i t o  de c o n t r o l  l o  e s t á n  a l  c i r c u i t o  de producción

d e l  g e n e ra d o r  mayor a f i n  de c o n t r o l a r  a l  c i r c u i t o  de p ro ­

ducción  o c a p a c id a d *

1 6 a . -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  c a r a c t e r i z a d o s  por un g e ­

nerador  d in a m o - e ló c t r io o ,  de acu erdo  con c u a lq u ie r a  d a d la s  

25 - r e i v in d ic a c io n e s  4 3 , 5 3 , l 0 a , l i a , 1 3 a  y 14&, en e l  c u a l  e l  c i r ­

c u i to  de c o n t r o l  y l o s  a r r o l la n  i  antoa in d u c to re s  e s t á n  conec­

ta d o s  a t r a v á s  de c i r c u i t o  de c a r g a  p a r a  h acer  que e l  g e n e ra ­

dor se  c o n t r o le  autom áticam ente.' . *

1 7 3 , -Perfecc ionar '  i ¿ n t o s , c a r a c t e r i z a d o s  por un gene- 

30 -  r a d o r  d i n a n o - a l á c t r i c o ,  de acuerdo  con c u a l q u i e r a  da l a s  r e í -
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v in d ic a c io n e s  4&,5&,10% l i a ,  15& y 14&, en e l  c u a l  l o s  a r r o ­

l l a m ie n to s  in d u c to re s  op u esto s  con ectad os  en s e r i e  (p o r  ajern-* 

p ío ,  ( 9 a ) ,  ( 9 b ) , )  e s t á n  d ad ivad os a # t r a v á s  d e l  c i r c u i t o  de 

o a rg a  y en a d ic i ó n ,  a r r o l la m ie n to s  de c o n t r o l  (p o r  e jem plo ,

*" ( 9 o ) ,  ) y a r r o l la n  l e n t o s  da to p e  (p o r  e je m p lo ,  ( 9 d ) , )  van co­

n e c ta d o s  en s e r i e  y rec ip ro cam en te  o p u e sto s  e n tre  s í  con e l  

c i r c u i t o  de c a r g a ,  dando e l  gen era d o r  una producción  c a r a c ­

t e r í s t i c a  de d e s c s n s o *
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