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" MEMORIA DESCRIPTIVA
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PATENTE DE INVENCION
en
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por VEBIRTE aiios
a nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad NORTE-
AMERICANA, establecida en East Pittsburgh, Pemsilvania, Ea- '

tados Unidoe, por: v

"UN EQUIPO DE TRACCION ELECTRICA ALIMENTADO
POR RECTIFICADOR". o
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Bl invento se refiere a equipos de tracecidn ali-
mentad 0os por rectificaééf; para vehfculos excitados con co-
rriente monofdsica, y particularmente a un equipo de control
para talss vehfculos, por sl cual los motores de tracciénvde

5 corriente continua pueden usarse para el frsnado dindmico,
as{ como para fines de propulsidn.

Hasta ahora, se han conocido esquipos excitados
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" por trole y alimentados con ractificador, en los cualss los
motores de corrisnte continua en serie son alimentados atﬁra-,
v8s de un parfMe rectificadores a partir de un transformador

" de tensidn variable gque recibe su energfa desde un trolg que
conducs corriente alterna.

Una caracterf{stica distintiva del presentse in-
vento os la de alimentar los devanados en serie de campo prin-
cipal por los rectificadores desde las tomas de baja tensién
del transformador, durante el~f:enado dinfmico, mientras que
a2l mlsmo tiempo el inducido o 1nducid0s de los motorea'estén
en esencila désconectados de los medios de alimentacidn de
energié; v estén conectados a medios adecuados de resisten-
cia de frenado, para producir la acci8n de fremado &ihémi-
co. '

En el dibujo anejo se ilustran varias realiza-
ciones del invento a modo de esjemplo. En el dibujo, las dos
figuras son vistas diagremdticas simplificadas de circuitos
'y aparatos de vehfculos a motor alimenﬁados por rectifica-
dor,

Como se representa asn ambas figuras del dibu-

Jo, el invento estd destinado a sef usado en relacién con
un hilo de trole 16 monofésico, que puede ser de 25 perio-
dos, 60 perfodos, o de éualquier otra frecuencia adecuada{
Cada figura representa diagramdticamente un vehfculo con ve-
rios motores, que‘puede Ser una locomotora, o0 un c¢oche mo-
tor, mostrando solamente los aparatos que son esenciaies pa-

ra la comprensidn dsl presente invento. Del hilo de trole 16
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es tomada energfia monofésiéa mz2diante un pantégraro 17 u
otro dispositivo de captacién de corriente, y suministra-
da al devanado primario de un transformador 18 de tensidn
variable. A modo ds ilustracidn, el transformador 18 se
ha ilustrado con un secundario 20 de tomas miiltiples, que
astd provisto de una toma central X, una pluralidad de to-

mas T1 a T6 que estdn dispuestas a un lado de la toma me-

dia X ¥y que sirven para el control de la tsnsidn, y tambidn

una pluralidad de tomas correspondientes T1' a T6' de ocon-
trol de la tensién, que estdn dispuestas al otro lado de la
toma media X.

Cada vshfculo esti provisto de uno o més moto-

res de traccién de corriente continua en serie. A modo de

ilustraeibn, se muestran cuatro motores, cuyos inducidos es-

t4n numerados de lA 4, de acuerdo con la practica convencio-
nal usual. Cada motor estd provisto de un davanado inter-
polar en serie 21 v un devanado de campo principal 22 en se-
rie. E1 devanado interpolar 21 se reprasenta, a modo de
ilusfracién, conectado entre el terminal positivo del indu-
cido 23-y un terminal positivo del motor M1, H2, M3 o M4,
sagfn el caso. El devanado serie del campo principal, 22,
se ilustra conectado entre el terminal positivo del motor
Ml, M2, M3 o M4 y un terminal de corriente continua positi-
vo P1, P2, P3 o P4, segln el caso, a través de un inversor
26.

Los terminales negativos 27 del motor de los

diversos motores 1 a 4 2stdn conectados a un conductor comin
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negativo de rstorno 28, a través de contactos interruntoras

ssparados Ms a My, que estdn bajo sl contrcl de un contro-
ler patrén M u otro medio de control de pasos miltiples pa-
ra gohernar laexcitacidn de los motores durante la traccidn
v el frenado, El circuito negativo de rastorno comin 28 de
10s cuatro motores e muestra conectado ds nuevo a la toma
media X del transformador por una reactancia o bobina de cﬁB-
ke 29 conectada en seris que reduce los saltos de corriente
continua.

12 tensiédn secundaria del transformador 18 es
controlada por medio de una pluralidad de interruptores de
tomaFMa a Mf, MA a MF, Ma' a Mf' y MA' a MF'., Los contac-
toc de interruptor Ma a Mf estdn conectados, respectivemen-
teo, entre las tomas Tl a T6 del trahsformador, y un termi-
nal 31 de una bobina preventiva 32. Los contactos de in-
terruptor MA & MF estén conecfados, fespectivamente, sntre
estas mismas tomas dsl transformador ™ a T6, y el otro ter-
minal 33 de la bobina preventiva 32. Los contactos de in-;
terruptor Ma' a Mf' estdn conectados respectivamente entre
las otras tomas T1' a T6' del transformador y un terminal
34 de una segunda bobina breventiva 35. Los contactos de
interruptor MA' a MF' estdn consctados respectivamente en-
tre dichas otrésktomés T1l' a T6' del transformador y el se-
gundo terminal 36 de 1la ségunda bobina preventiva 35. Las
tomas medias de las bobinas preventiwas 32 y 35 estén conec-
tadas a conduetores 42 y 45 que constituyen los terminales

secundarios de tensidén variable del transformador 18.
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res 46 constituyen un conjunto rectificador para ess motor.

los terminales Pl a P4 des corrlente continua
positivos de los cunatro motores 1 a 4 estén axcitados por
saparado desde los terminales secundarios de tensidn varia-
ble 42 y 45, a travéds do pares sgeparados de rectificadores
qus ss indiean disgramdticamente en 46, ¥y que satén desti-
nados a reﬁrssentar cualquier clase adsecuada de rectifica-
dores, tal ignitrbnés, gue tengan la propiedad de volverse
conductores durante una parte‘primera de cada semi-perfodo
positivo de la tensidn comunicada de corriente alterna, y
de mantenerse luezo conductorses hasta_virtualménte el fi-

nal de ese semi-perfodo positivo. Cada par de rectifica-do-

Loe dos cAdtodos de ese par estdn conectados al conductor
positivo de alimentacidn P1, P2, P3 o P4, seglin el caso,
Los dos conductores anédicos 47 de cada par de
rectificadores estdn consctados a los respsctivos conducto-
ros de secundario 42 y 45 por reactorss anddicos 48 acopla-
dos mutuamente. Bn la figura 1, las conexiones desde los
terminales secundarios 42 y 45 & los respectivos pares ds
conductores anddicos 47 incluyen contactos de 1hterruptor
individuales Mk a Mr, respsctivamente, que estén bajo el con-
trol del controler patrdn M. En la figura 2, sstos contac-
tos Mk o Mr controlados por controlesr ss han omitido, y los
diversos pares de conductores anddicos 47 estén directamen-
te conectados con los terminales secumdarios 42 y 45 que
constituyen una fuents de alimsntacidn de corrisente slter-

na de tensidn varilable para los diversos conjuntos de rec-
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tificador. Los dos conductorss anddicos 47 de cada par de

rectificadores estén unidos tambidén por un circuito de ril-
tro 50 que consiste 2n un condsnsador 51 y una resistencisa

alisadora 52, con 21 fin de reducir la interferencia induc-
tiva debida a arménicos en el hilo ds trols 16.

Tn la mayorfa de los sistemas de control de mo-
tores de traceidn, se disponen medios para hacer funcionar
los mofores 1 a4, a veces, en condiciones de campo debili-
tado. Bsto se r2aliza por maedio de los shunts de campo F1
a P4 que sstdn conectados en shunt a travéds de los respec-
tivos devanados de campo principal en serie, bajo el con-
trol de contactos de. interruptor Mg a MJj, que estén bajo el
control del controler patrbn M.

Durante ol frenado dindmico, es necesario coe-
nectar una carga de resistencia de frenado 53 a través de
los terminales ds cada uno de los motores 1, 2, 3 y 4, En
las formas ilustradas de re2alizacidn del invento, esta co-
nexidn se realiza por medio de contactos ds interruptor MG
a MT que estdn bajo el control del controler patrdn M. A4s{,
a1 contacto MG estd conectado entre o1 terminal positivo M1
del motor no. 1 y un conductor 61, que estd conectado a su
vez a la resistencia de frenado 53 para ese motor, estando
8l otro terminal 4de la resistencia de frenado conactado al
terminal negativd'ﬂ del mot-or en cuestidn. BEn forma ani-
loga, el contacto de interruptor MH estd conectado entre el
terminal positivo M2 del motor no. 2 y un conductor 62; el

contacto de interruptor MI estd consctado entre el terminal
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positivo M3 del motor no. 3 y el conductor €3; y el contac-

to de interruptor MJ egté conectado entre al terminal posi-
tivo M4 del motor no. -4 ¥y un conductor 54.

Durante el frenado dindmico, dsben disponerse
también medios, de acuerdo con al invento, para excitar los
devanados de campo principal sn serie 22 de los cuatro moto-
res 1. a 4, a travds de rectificadores adecuaqu,-desde los
terminales de aliﬁentaci&n de secundario de tensién varia-
ble: 42 y 45, sin excitar simulténeameﬁte<los inducidos de
los motores & 4desde dichos terminales 42 a 45 de alimen-
tacidn de secundario, En su condepto més amplio, el inven-
to considera cualesquiera medlos adecuados para conseguir
osta finalidad geneial. Dos medios alternativos para ello
se muastran en las figuras 1 y 2, respectivamente, del di-
bujq. _ |

As{, en la figura 1, durante la operacidn de
frenado, los cuatro devanados de campo principal en serie
22 estdn conectados en relacidn de circuito en serie entre
sf, y son todos excitados desde el par de rectificadorss 46
que estdn asociados con el motor mno. 1. Para este fin, los
contactos Mk y M1 controlados por controler son cerrados,
¥ los contactos Mm a Mr controlados por controler son abler-
tos fodos. La conexidn en serie de los cuatro devanados de
Caﬁpo'prinoipal 22 se realiia, en la figura 1, por medio de
cuatro congactos MK a MN controlados por controler. El con-
facto MK estd comectado entre sl terminal Ml del motor no. 1

y o1 segundo terminal P2 de alimentacibn positivo; el contac~
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to ML est4 conectado entre 21 terminal M2 del! motor no. 2 y
el tarcer tarminal de alimentacidn positivo P3; el contacto
M esté conectado entre el terminal M3 del motor no. 3 y el
cuatro terminal de alimentacidn positive P#;.y finalmente.el
contacto MN estd conectado entre el terminal M4 del motor
no. 4 y un conductor 65, que estf conectado, a través de una
resistencia variable 66, al circuito des rgtorno negativo
comén 28. La resistencia variable 66 estd controlada por
una pluralidad de contactos controlados por controler MO a
Ng.

En la figura 2, los cuatro devanados de campo
principal en serie 22 no estén conectados enberie entre sf
durante la operacidn de frenad¢®ino gue cada devanado decempo
principal en serie 22 es excitado desds su propio par de rec-
tificadorss 46. ¥n la figura 2, los cua-tro conductores 61
a 64 que sstdn en los cuatro circuitos de carga de resisten-
cia ds frenado estén conectados entre sf, por medio de un=a
conexidn de circuito de retornc comfin 67, queestéd conectada
al circuito de retorno comin negativo 28 a través de wma re-
sistencia variable 66' bajo el control de los contactos de
interruptor MO a MQ. '

Bn ambas formas ilustradas de realizacidn del in-

- vento, los diversos contactos de interruptor qus se han des-

crito se ilustran como partes de un controler patrdn M, que
pueds ser controlado por‘una o mis empufieduras H. Los diver-
sos contactos controlados por sl controler patrdn se identi-

fican por madio de letras-sufijos distintivas, que siguen a
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la designacidén M por "controler patrén". El propio contro-

lor estf indicado diagraméticamente por medio de un gréri-

co ds secuencia de intsrrupcidn en el cual una posicidn ce-

rradgfle cualquier contacto de interruptor ss ha indicado por
la convencidn usual de un pequefic circulo. El controler
ilustrado M tiene una posicidén de desconexién, quince posi-
ciones de aceleracidn o de traccidn designadas con 1 a 15,

¥ ocho posiciones de frenado designadas con Bl & BS8.

Durante la operaci6n de aceleracidn, cada'uno
de los motores 1 a 4 estd excitado, a través d; su propio
conjunto de rectificadores 46, desds los terminales secun-
darios 42 y 45 de tensién varliable, y la tensién de secun-
dario es aumentada progresivamentse desde la posicidn o mues-
ca 2 del‘controler a la muesca l2. En la muesca no. 1 del
controler se hace la excitacidn con la toma de transforma-
dor de tensidn mfnima, lo mismo que en la posicibn no. 2,
pero an laz posicidn no. 1 los contactos Mg a Mj de shunt
ds campo estdn -también cerrados, de modo que los cuatro mo;
torss arrancan con un campo debilitado, redusiendo de este
modo su esfuerzo tractor inicisl, y p;oduciendo sl mismo sfec~
to que un contacto adiclional con toma de t2nsidn ultrabajsa
del transformador 18.

Una vez que se alcanza la posicidn de traccién
a pkno campo de tensidn méxima, o muesca 12 del controler,
pueden obtenerse condiciones adicionales de funcionamiento
de los motores a alta velocidad por debilitamiento del cam-

po, por el clerre de los contactos Mg a Mj controlados por
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controler. Xn el controler que se reprasenta en el dibujo,
la primera posicién de campo debilitado de alta velocidad,
que es la muesca 13 del controler, se realiza por restorno

escalonado de las muescas de aceleracidn en una magnitud pre-

- dsterminada, por sjemplo, volviendo a la condicibn de ten-

? sibn qus reinaba en la muesca de aceleracidn 10. ZEsto tie~

ne el efecto de impedir el sfibito aumento en el esfuerzo
tractor del motor gqus se producirfa =i el campo fusra muy
debilitado mientras sa estaba apligando plena tensidn a los
toerminales del motor. Las dos filtimas muescas de traccidn,
los nimeros 14 y 15, restauran progresivamente la tensidn
secundaria & su valor de plena tensidn, mientras restringen
el debllitamiento del campo.

" Las muescas ilustradas 1 a 15ds traccidn o ace-
leracidn estén destinadas a representar o simbolizar cual-
quier control adecuado de la aceleracidn de 10s motores en
el cual se varfe la tensidn del secundario del transforma-
dor. |

Durante la operacidén de frehado, de acuerdo con
el presente invento, son sssnciales. tres cosas: primero,
cada inducido de motor 1, 2, 3 y 4 debe estar en esencia des-
conectado da su conexidn de alimentaciédn de .energfa, que in-
cluye su conjunto de rectificadores 46 y el circulto comim
ds rstorno 28 que conduce ds nuevo al secundario 20 del trans-
formador; segundqﬁasvinducidos de los motores 1 a 4 deben es-
tar conectados g cafgas 53 de resistencia de frenado; y ter-

cero, los diversos devanados de campo principal sn serie 22

- 10 ~




10

15

20

- 25

deben sstar excitados, por algin par de rectificadores 46,
desde los terminales de secundario 42 y 45, usando una coO=-
nexidn de distribucidn de tomas de baja tensién.

En las dos figuras 1 y 2, durante la operacién
de frenado, s decir, en las muescas Bl a B8 del controler,
los cuatro inducidos ds motor 1 a 4 estédn sustancialmente
desconectados ds sué raspectivas conexioneslde traceién por
la apertura da los contactos controlados por controler Ms a
Mv; y las resistencias de frenado 53 estén conectadas a los
diversos inducidos por el clerre de los contactos MG a MJ
controlados por controler., En la figura 1, el circuito de
excitacidn de conexidn sn serie para los cuatro devanados
de campo principal 22, dqurante sl frenado, estd excitado por
el par de rectificadores 46 que estd conectado al primer con-
ductor de alimentacidn positivo P1, estando complstado aste
circuito de excitacidn de campo por =21 cierre de los contac-
tos MX a MN controlados por controler; y como quiera gque es-
te circuito de excitacidn en serie usa los conductorss posi-
tivos de alimentacidn P2, P3 y P4, es necasario abrir el con-
tacto Mm a Mr controlado por controler., Bn la figura 2, du-
rante o1 frenado dindmico, ss decir, en las muescas Bl a B8
del controler, los cuatro devénados de campo principal en se-
ris 22 estdn excitados =n una disposicibn de circuito en pa-
ralelo, cada devanado de campo anh sarie desde gu propio par
de ractificadores 46, siendo complatado el circuito‘por los
contactos MG a MJ controlados po; controler y el conductor

67.

- 11 -




La conexidn en serie de los cuatro devanados de
campo principal 22, en la figura 1, requiere as{ cuatro con-
tactos de interruptor mds, controlados por contactor, MK &
MK, durante la operacidn de frenado, que los requeridos en
la figura 2. L& figura 1 tiene la ventaja, sin smbargo, de
requerir s8lo una corriente de excitacién de campo, siendo
esta carriente de fusrte amperaje (porque eldsvanado dé cam-
po 22 as un tipo en serie de devanado), al paso que las co=~
nexiones de frenado de la fignra 2 requieren cuatro ds ta-
les corrientes a suministrar desde el hilo ds trole 16 por
21 transformador 18 y los rectificadores 46. Aungue ssto
es una ventaja, en la figura 1, asta ventaja no =s tén gran-
ds como parecerfa serlo a primera vista, porque los dsvana-
dos ds campo 22 constituysn cargas muy inductivas sobre los
rectificadores 46, d=z modo que la corrisnte qus es retira-
da dsl hilo de trole 16 es muy inductiva, y no constituye
uns pérdida ds snergfa tan grande sobre el circuito de ali-
mentacidn de corrisnte alterna como podrfa indicar una con-
sideracién des =810 sl amperajs de corrients continua que. 2s-
t4 siendo retirado.

®n esta comperacibn de las figuras 1 y 2, los
intarruptorss de contactor el conductor anddico Mk a Mr de
la fizura 1, no han sido contudos como intsrruptores extra
gue se reguieren en la conexidn de campo en serie de la fi=-
girua 1, paro no en la conexidn de campo en paralelo da. la
figura 2, durants la operacidn de frenazdo. Esto es porqus

ss usan comunmente interruptores de conductor anddico en to-

- 12 -
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das las instalaciones de rectificadorss, para que cuiden de
las éondiciones de retorno de sncendido, si no por otra ra--
zbn, de modo que constituys un asunto relativamente simple,
en la figura 1, zfiadir circuités da control adiclonales pa-
ra poner astos contactos 42 intaerruptor bajo sl control del
controler patrdn M. En cuanto se refiere al pressnte inven—A
to, sin embargo, sstos contactos Mk a Mr de intzrruptor 4s
conductor anddico no son precisos en la figura 2, ¥, asi, se
han omitido.

’Pusde usarse cualquier medio adecunado para va-
riar 21 esfusrzo tractor frenado durante la operacibn de
frenado., En las figuras 1 y 2, dos medios tfpicos se ilus-
tran para ello, suponiendo 8l primero la intsrrupcidn progre-
siva de la resistenclia variabls d2 circuito de campo 66 o 66'
por =l clerre progrssivo de los contactos ﬁo, MP, MQ contro-
lados por controler, coﬁo g2 muestra 2n las posiciones B2,
B3 y B4 del controler. Un segundo medio de control del fro-
nado se representa también, on las posziciones BS5 a B8 del
contrdier, en ol cual la tansidn de alimentacidn de corrien-
te alterna es escalonada hacia arriba desde la posicidn de
tensibn minima a la siguiente posicidn ds tensidn mds alta,
primero con toda la resistencia de circuito d 2 campo 66 o
66' on circuito, y luego esta resistencla ss de nuevo pro-
grasivamente suprimida por 21 cierre progresivo de los in-
terruptores M0 a MQ. '

®n todas las posiclonses ds frenado dinédmico Bl

a B3 del controler putrdn M, s esasncial gus se use en el

- 13 -
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transformador 18 una toma de baja tensidn. Ds este mods,
gl transformudor se utilizu como medio para suministrar las
corrientes de excitacidn relativamente grandes gua se requie-
ren por loas devanados ds campo prineipal en serie 22 (por-
que =5tin da2ctinados a ser exceltados por las fuertss co-
rrisntes de inducido ques son retiradas por los motores du~-
rante Ya traccibn). La conexidn de tomu ds bajs tensidn
hace posibls suminlstrar sstas fuertes corrisntes 3z exci-~
tacibn de campo sin ratirar mucha enercfa del hilo @ trole
durante a1l frenado dinfmico.

Esta solielitud, que corresponds a la prasen-~
tada =n los Estados Tnidos, sl 21 de Abril ds 1951, dajo

el Mimero 222.272, se ucoge a los baneficios 321 artfeulo

[0}

51 del vigente Bstatuto Lay sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que ssan objeto de ssta Patente de Invencidn

- 14 o
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comprends al menos un motor de corriente continua que tie-

-ne un inducido y un devanado de campo principal en serie;

. pleando dichos medios de control de la conexidn ds frenado

‘una conexidn ds distribucidn de tomas qus proporciona una

~ 202982 -
an Bspadla,. son los siguientas: 2 02 g 82

12, Un =quipo =2xcitado por rsctificadores, quei

un circuito ds alimentacidn monofdsico; medios transforma-
dores axcitédos desde dichofkirculito de alimantacién monora-
sico y con wuna pluralidad de tomas de cambio ds tonz=16n pa-
ra controlar la tensidn secundaria ds los medios transforma-
dores; un conjunto rectificador para dicho motoy, compren-
diendo dicho conjunto rectificador por 1o menos un par de
dispositivos rectificadorses monofdsicos; medios acelsrado-
res ds pasos miltiples parau excitar sl inducido del motor
desde los medlos transformadores en serie con =l.conjunto
ractificador ¥y eicbvanado de camp¢ principal =sn seris duran-
te la operacidn de traccidn, incluyendo dichos medios acele-.
radores medios interruptores de cambio de toma para variar
la tensién secundarita de los medios fransformadores; Y me-
dios de cbntrol de la conexibn de frsnado para desconectar
sustancialmente el inducido del motor de su consxidn entrs
el conjunto rectificador y los medios transformadoreé, ¥ pa-
ra conactar una carga de raesistencia de frenado a través del
inducido 4581 motor, y para axcitar el devanado de campb-prin-
cipal en serie desds los medios transformudores an seris con

el conjunto rectificador, durante el frenado dindmico, em-

baja tensién secundaria de los medios transformadores.

- 15 -
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20, Un squipo sestn se rsiviniica sn 21 pun-
to 12., guo comprendebuna pluralidad d4s conjuntos de motor
de corrients continma para accionar una carga sustancialmen-
ta comfin, comprendisndo cadi conjunto d= motdor uno © mAs mo-
tores, en sl cual se prevé un conjunto rectificador separa-
do para cada conjuntgde motor y 31 medio ds control de la
conexidn de frenado 2std destinado a excitar los devanados
ds campo principal en ssrie de los motorss 2n seris con al
menos uno de dichos conjuntos roctificadorss, durante el fre-

nado dindmico.

30, TUn e=quipo sezln se reivindiea on ) punto

2¢,, an a1 cual dichos medios de ocontrol ds la conaxidn de

frénado astdn destinados & excitar los devanados de campo
principal en sarie ds una pluralidad de conjuntos de motor
en sorie entrs sf y en seris con solamente uno ds dichos con-
juntos ds rectificador durants sl frenado dindmico (figurs
1. '

48, Un equipo segln ss reivindica en sl punto
2¢,, an 8l cual dichos medios de control de la conaxién de
fronado astén dsstinados a excitar ol devanado o devanados
ds campo principal =n serie ds cada conjunto motor an seris
con su propio conjunto rectificador durants sl frenado dind-
mico (figura 2)..

5¢, Un équipo segin se reivindiea en los puntos
29,, 39, 0 #42,, que comprends un medio transformador comin
para 3Xcltar una pluralidad de conjJuntos de motor de corrien-

te continua,

- 16 -




w/L/L.,

62, Un squipo ds traccidn sldctrica aliman-
tado por rectificador.

Tal y como se ha descrito on la Memorla gue an-
teceds, ilustrado sn los dibujos gus ss acompaifian y para los
fines qus se han_espeoificado. ’

. Bsta Memoria consfa de diez y siste hojas escri-

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid 15 ABR 1952

%Tzabul‘ﬂ
P
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