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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a ra  s o l i c i t a r
P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

e n
E S P A Ñ A

p o r VEINTE años
a nombre de WESTIN3HOUSE ELECTRIC CORPORATION, e n tid a d  NORTE­
AMERICANA , e s ta b le c id a  en E a s t P i t t s b u r g h ,  P e n s i lv a n ia ,  Ea- 
ta á o s  U nidos, po r:

"UN EQUIPO DE TRACCION ELECTRICA ALIMENTADO 
POR RECTIFICADOR".

E l in v en to  se  r e f i e r e  a equipos de t r a c c ió n  a l i ­
m entados p o r r e c t i f i c a d o r ^  p a ra  vehículos* e x c ita d o s  con co­
r r i e n t e  m o no fásica , y p a r t ic u la rm e n te  a un equipo  de c o n tro l  
p a ra  t a l e s  v e h íc u lo s , p o r e l  cu a l lo s  m otores de t r a c c ió n  de 

5 c o r r ie n te  co n tin u a  pueden u sa rse  p a ra  e l  fren ad o  d in ám ico , 
a s í  como p a ra  f in e s  d e  p ro p u ls ió n .

H asta  a h o ra , se  han conocido equipos e x c ita d o s



202982
p o r t r o l e  y a lim en tad o s con r e c t i f i c a d o r ,  en lo s  cu a le s  lo s  
m otores de c o r r ie n te  co n tin u a  en s e r i e  son a lim en tad o s a tra<*
v es de un p a i^ e  r e c t i f i c a d o r e s  a p a r t i r  de un tra n sfo rm ad o r 
de te n s ió n  v a r ia b le  que r e c ib e  su  e n e rg ía  desde un t r o l e  que 
conduce c o r r ie n te  a l t e r n a .

Una c a r a c t e r í s t i c a  d i s t i n t i v a  d e l  p r e s a n te  in ­
v en to  es l a  de a l im e n ta r  lo s  devanados en s e r i e  de campo p r in  
c ip a l  p o r lo s  r e c t i f i c a d o r e s  desde la s  tom as de b a ja  te n s ió n  
d e l tra n s fo rm a d o r, d u ra n te  e l- f r e n a d o  d in ám ico , m ie n tra s  que 
a l  mismo tiem po e l  in d u c id o  o in d u c id o s  de lo s  m otores e s tá n  
en e se n c ia  d esco n ec tad o s de lo s  medios de a lim e n ta c ió n  de 
e n e rg ía , y  e s tá n  conectados a medios adecuados de r e s i s t e n ­
c ia  de fre n a d o , p a ra  p ro d u c ir  l a  acc ió n  de fren ad o  d inám i­
co .

En e l  d ib u jo  an e jo  s e  i l u s t r a n  v a r ia s  r e a l i z a ­
c io n es d e l  in v en to  a modo de e jem plo . En e l  d ib u jo , l a s  dos 
f ig u ra s  son v i s t a s  d ia g ra m á tic a s  s im p lif ic a d a s  da c i r c u i to s  
y a p a ra to s  de v e h íc u lo s  a m otor a lim en tad o s p o r r e c t i f i c a ­
d o r .

Como se  re p re s e n ta  en ambas f ig u r a s  d e l  d ib u ­
jo ,  e l  in v en to  e s tá  d e s tin a d o  a s e r  usado en r e la c ió n  con 
un h i l o  de t r o l e  16 m onofásico , que puede s e r  de 25 p e r io ­
d o s , 60 p e r ío d o s , o de c u a lq u ie r  o t r a  f re c u e n c ia  adecuada. 
Cada f ig u r a  r e p r e s e n ta  d iag ram áticam en te  un v e h íc u lo  con va­
r io s  m o to res , que puede s e r  una lo co m o to ra , o un coche mo­
t o r ,  m ostrando so lam en te  lo s  a p a ra to s  que son e s e n c ia le s  pa­
r a  l a  com prensión d e l  p re s e n te  in v e n to . Del h i l o  de t r o l e  16
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es tomada e n e rg ía  m onofásica m ed ian te  un p a n tó g ra fo  17 u 
o tro  d i s p o s i t iv o  de c a p ta c ió n  de c o r r i e n te ,  y s u m in is tr a ­
da a l  devanado p r im a rio  de un tra n sfo rm ad o r 18 de te n s ió n  
v a r ia b le .  A modo de i l u s t r a c i ó n ,  e l  tran s fo rm ad o r 18 se  
ha i lu s t r a d o  con un se cu n d a rio  20 de tom as m ú l t ip le s ,  que 
e s tá  p ro v is to  de una toma c e n t r a l  X, una p lu r a l id a d  de t o ­
mas TI a T6 que e s tá n  d is p u e s ta s  a un lad o  de l a  toma me­
d ia  X y que s irv e n  p a ra  e l  c o n tro l  de l a  te n s ió n ,  y tam bién  
una p lu ra l id a d  de tomas c o rre sp o n d ie n te s  TI* a T 6 ' de con­
t r o l  de la  t e n s ió n ,  que e s tá n  d is p u e s ta s  a l  o tro  lad o  de la  
toma media X.

Cada v eh íc u lo  e s tá  p r o v is to  de uno o más moto­
r e s  de t r a c c ió n  de c o r r ie n te  c o n tin u a  en s e r i e .  A modo de 
i l u s t r a c i ó n ,  se  m uestran  c u a tro  m o to res , cuyos in d u c id o s  es­
tá n  numerados de 4 , de acuerdo  con la  p r á c t ic a  convencio­
n a l  u s u a l . Cada m otor e s tá  p ro v is to  de un devanado i n t e r ­
p o la r  en s e r i e  21 y un devanado de campo p r in c ip a l  22 en s e ­
r i e .  E l devanado in te r p o la r  21 se  r e p r e s e n ta ,  a modo de 
i l u s t r a c i ó n ,  conectado  e n t r e  e l  te rm in a l  p o s i t iv o  d e l in d u ­
c id o  2 3 -y un te rm in a l  p o s i t iv o  d e l  m otor MI, M2', M3 o M4, 
según e l  c a so . E l devanado s e r i e  d e l  campo p r i n c i p a l ,  22 , 
se  i l u s t r a  conectado  e n tre  e l  te rm in a l  p o s i t iv o  d e l m otor 
MI, M2, M3 o M4 y un te rm in a l  de c o r r ie n te  c o n tin u a  p o s i t i ­
vo P l ,  P2, P3 o P4, según e l  c a so , a t r a v é s  de un in v e rs o r  
26.

Los te rm in a le s  n e g a tiv o s  27 d e l  m otor de lo s  
d iv e rs o s  m otores 1 a 4 e s tá n  conectados a un conducto r común
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n e g a tiv o  de re to r n o  28 , a t r a v é s  de c o n ta c to s  in te r r u p to r e s  
separados Ms a Mv, que e s tá n  b a jo  e l  c o n tro l  de un co n tro ­
l a r  p a tró n  M u o tro  medio de c o n tro l de pasos m ú ltip le s  pa­
r a  gohernar l a  e x c ita c ió n  de lo s  m otores d u ra n te  l a  t r a c c ió n  
y e l  f re n a d o . E l c i r c u i t o  n e g a tiv o  de r e to r n o  común 28 de 
lo s  c u a tro  m otores á e  m uestra  conectado  de nuevo a l a  toma 
media X d e l  tra n sfo rm ad o r p o r una r e a c ta n c ia  o bobina de cho 
ke 29 co nectada  en s e r i e  que redu ce  lo s  s a l to s  de c o r r ie n te  
c o n tin u a .

La te n s ió n  se cu n d a ria  d e l  tra n s fo rm a d o r 18 es 
c o n tro la d a  por medio de una p lu r a l id a d  de in te r r u p to r e s  de 
toma Ma a Mf, MA a MF, H a' a Mf' y HA* a MF*. Los co n ta c ­
to s  de i n t e r r u p to r  Ha a M f e s tá n  co n ec tad o s , re sp ec tiv am en ­
t e ,  e n tre  la s  tomas TI a T6 d e l  tra n s fo rm a d o r , y un te r m i­
n a l 31 de una bobina p re v e n tiv a  32 . Los c o n ta c to s  de in ­
t e r r u p to r  MA a MF e s tá n  co n e c ta d o s , re sp e c tiv a m e n te , e n tre  
e s ta s  mismas tomas d e l  tra n sfo rm ad o r TI a T6 , y e l  o tro  t e r ­
m inal 33 de l a  bobina p re v e n tiv a  32. Los c o n ta c to s  de in ­
t e r r u p to r  Ma* a Mf* e s tá n  conectados re sp e c tiv a m e n te  e n tr e  
l a s  o t r a s  tomas TI* a T6 ' d e l  tran s fo rm ad o r y un te rm in a l  
34 de una segunda bobina p re v e n tiv a  35 . Los c o n ta c to s  de 
in t e r r u p to r  MA* a  MF* e s tá n  conectados re sp e c tiv a m e n te  en­
t r e  d ich as  o t r a s  tomas T I ' a T6 * d e l  tran sfo rm ad o r y e l  s e ­
gundo te rm in a l  36 de la  segunda bob ina p re v e n tiv a  35 . Las 
tomas m edias de la s  bob inas p re v e n tiv a s  32 y 35 e s tá n  conec­
ta d a s  a conducto res 42 y 45 que c o n s ti tu y e n  lo s  te rm in a le s  
se cu n d a rio s  de te n s ió n  v a r ia b le  d e l  tra n s fo rm ad o r 18.

4 -
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Los te rm in a le s  P1 a P4 de c o r r ie n te  co n tin u a  

p o s i t iv o s  de lo s  c u a tro  m otores 1 a 4 e s tá n  e x c ita d o s  por 
separado  desde lo s  te rm in a le s  se cu n d a rio s  de te n s ió n  v a r ia ­
b le  42 y 45 , a t r a v é s  de p a re s  sep arad o s de r e c t i f i c a d o r e s  

5 que se  in d ic a n  d íag ram áticam en te  en 46 , y que e s tá n  d e s t i ­
nados a r e p r e s e n ta r  c u a lq u ie r  c la s e  adecuada de r e c t i f i c a ­
d o re s , t a l  ig n itr& n e s , que ten g an  l a  p rop iedad  de v o lv e rse  
conducto res d u ra n te  una p a r te  p rim era  de cada sem i-p erio d o  
p o s i t iv o  de la  te n s ió n  comunicada de c o r r ie n te  a l t e r n a ,  y 

10 de m antenerse luego  co n d u c to res h a s ta  v ir tu a lm e n te  e l  f i ­
n a l  de ese  sem i-perfodo  p o s i t iv o .  Cada p a r  de r e c t i f i c a - d o -  
r e s  46 c o n s ti tu y e n  un co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  p a ra  ese m otor. 
Los dos cá todos de ese  p a r  e s tá n  conectados a l  co n d u c to r 
p o s i t iv o  de a lim e n ta c ió n  P l ,  P 2 ,P 3  o P 4 , según e l  c a so .

15 Los dos conducto res anód icos 47 de cada p a r  de
r e c t i f i c a d o r e s  e s tá n  conectados a lo s  r e s p e c t iv o s  conducto­
r e s  de se cu n d a rio  42 y 45 p o r r e a c to re s  anód icos 48 a c o p la ­
dos m utuam ente. En la  f ig u r a  1 , la s  conexiones desde lo s  
te rm in a le s  secu n d ario s  42 y 45 a lo s  r e s p e c t iv o s  p a re s  de 

20 conducto res anód icos 47 in c lu y en  c o n ta c to s  de in t e r r u p to r
in d iv id u a le s  Mk a Mr, re sp e c tiv a m e n te , que e s tá n  b a jo  a l  con­
t r o l  d e l  c o n t r o la r  p a tró n  M. En la  f ig u r a  2 , e s to s  co n tac ­
to s  Mk o Mr c o n tro la d o s  p o r c o n tro la r  se  han o m itid o , y lo s  
d iv e rs o s  p a re s  de co nducto res anód icos 47 e s tá n  d irec tam en - 

25 t e  conectados con lo s  te rm in a le s  se cu n d a rio s  42 y 45 que 
c o n s ti tu y e n  una fu e n te  de a lim e n ta c ió n  de c o r r ie n te  a l t e r ­
na de te n s ió n  v a r ia b le  p a ra  lo s  d iv e rso s  c o n ju n to s  de r a c -
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t i f i c a d o r .  Los dos conducto res anódicos 47 de cada p ar de 
r e c t i f i c a d o r e s  e s tá n  unidos tam bién  por un c i r c u i to  de f i l ­
t r o  50 que c o n s is te  en un condensador 51 y una r e s i s t e n c i a  
a l i s a d o r a  5 2 , con e l f i n  de r e d u c ir  la  i n t e r f e r e n c ia  induc­
t iv a  d eb ida  a arm ónicos en e l h i l o  de t r o l e  16.

En la  m ayoría de lo s  s is te m a s  de c o n tro l  de mo­
to r e s  de t r a c c ió n ,  se  d isp o n en  m edios p a ra  h a c e r  fu n c io n a r  
lo s  m otores 1 a 4 ,  a v e c e s , en co n d ic io n es de campo d e b i l i ­
ta d o . E s to  se  r e a l i z a  p o r medio de lo s  sh u n ts  de campo F l 
a F4 que e s tá n  conectados en shun t a t r a v é s  de lo s  re sp e c ­
t iv o s  devanados de campo p r in c ip a l  en s e r i e ,  b a jo  e l  con­
t r o l  de co n ta c to s  d e - in te r r u p to r  Mg a M j, que e s tá n  b a jo  e l  
c o n tro l  d e l c o n t r o la r  p a tró n  M.

D urante a l  fren ad o  d inám ico , es n e c e s a r io  co­
n e c ta r  una ca rg a  de r e s i s t e n c i a  de fren ad o  53 & t r a v é s  de 
lo s  te rm in a le s  de cada uno de lo s  m otores 1 , 2 ,  3 y 4 . En 
la s  form as i lu s t r a d a s  de r e a l iz a c ió n  d e l  in v e n to , e s ta  co­
nexión se  r e a l i z a  p o r medio de c o n ta c to s  de in t e r r u p to r  MG 
a MJ que e s tá n  b a jo  e l c o n tro l  d e l  c o n t r o le r  p a tró n  M. A s í, 
e l  c o n ta c to  MG e s tá  conectado  e n tre  e l  te rm in a l  p o s i t iv o  MI 
d e l  m otor no. 1 y un co n d u c to r 6 1 , que e s tá  conectado  a su  
vez a la  r e s i s t e n c i a  de fren ad o  53 p a ra  ese m otor, estando  
e l o tro  te rm in a l de la  r e s i s t e n c i a  de fren ad o  conectado  a l  
te rm in a l  n eg a tiv o  27 de l m o t-o r en c u e s t ió n . En form a aná­
lo g a , e l  c o n ta c to  de in t e r r u p to r  MH e s tá  co n ectado  e n tre  e l  
te rm in a l  p o s i t iv o  M2 d e l  m otor no . 2 y un conducto r 62; e l  
co n ta c to  de in te r r u p to r  MI e s tá  conectado  e n tr e  e l  te rm in a l
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p o s i t iv o  M3 d e l m otor no . 3 y e l  co n d u c to r 63; y e l  co n tac ­
to  de in te r r u p to r  MJ e s tá  conectado  e n tre  e l  te rm in a l p o s i­
t iv o  M4 d e l m otor no . 4 y un co nducto r 6 4 .

D uran te e l  fren ad o  d inám ico , deben d isp o n e rse  
tam bién  m edios, de acuerdo  con e l  in v e n to , p a ra  e x c i ta r  lo s  
devanados de campo p r in c ip a l  en s e r i e  22 de lo s  c u a tro  moto­
re s  1 a  4 , a t r a v é s  de r e c t i f i c a d o r e s  ad ecu ado s, desde lo s  
te rm in a le s  de a lim e n ta c ió n  de se c u n d a rio  de te n s ió n  v a r i a ­
b le s  42 y 4 5 , s in  e x c i t a r  sim ultáneam ente  lo s  in d u c id o s  de 
lo s  m otores ^ & 4 d esd e  d ich o s te rm in a le s  42 a 45 de a lim en­
ta c ió n  de se c u n d a rio . En su  concep to  más am p lio , e l  in v en ­
t o  co n s id e ra  c u a le s q u ie ra  medios adecuados p a ra  co n seg u ir  
e s ta  f in a l id a d  g e n e ra l . Dos medios a l t e r n a t i v o s  p a ra  e l l o  
se  m uestran  en l a s  f ig u r a s  1 y 2 , re sp e c tiv a m e n te , d e l d i ­
b u jo .

A s í, en la  f ig u r a  1 , d u ran te  l a  o p erac ió n  de 
f re n a d o , lo s  c u a tro  devanados de campo p r in c ip a l  en  s e r i e  
22 e s tá n  conectados en r e la c ió n  de c i r c u i to  en s e r i e  e n tr e  
s í ,  y son to d o s  e x c ita d o s  desde e l  p a r  de r e c t i f i c a d o r e s  46 
que e s tá n  a so c iad o s  con e l  m otor no . 1 . P a ra  e s te  f i n ,  lo s  
co n ta c to s  Hk y MI co n tro la d o s  p o r c o n tr o la r  son c e r ra d o s , 
y lo s  c o n ta c to s  Mm a Mr c o n tro la d o s  p o r c o n t r o la r  son a b ie r ­
to s  to d o s . La conexión  en s e r i e  de lo s  c u a tro  devanados de 
campo p r in c ip a l  22 se  r e a l i z a ,  en la  f ig u r a  1 , p o r medio de 
c u a tro  c o n ta c to s  MK a MN co n tro la d o s  p o r c o n t r o la r .  E l con­
t a c to  MK e s tá  conectado  e n t r e  e l  te rm in a l MI d e l m otor no . 1 
y e l  segundo te rm in a l P2 de a lim e n ta c ió n  p o s i t iv o ;  e l  co n ta c -
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to  ML e s tá  conectado  e n tr e  e l  te rm in a l N2 d e l m otor no. 2 y 
e l  t e r c e r  te rm in a l  de a lim e n ta c ió n  p o s i t iv o  P3; e l  c o n ta c to  
MM e s tá  conectado  e n tre  e l te rm in a l  M3 d e l m otor no . 3 y e l  
c u a tro  te rm in a l  de a lim e n ta c ió n  p o s i t iv o  P4; y f in a lm e n te  e l  
c o n ta c to  MN e s tá  conectado  e n tre  e l  te rm in a l  M4 d e l  moto? 
no . 4 y  un co n d u c to r 6 5 , que e s tá  co n ec tad o , a t r a v é s  de una 
r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  6 6 , a l  c i r c u i to  de re to r n o  n e g a tiv o  
común 28 . La r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  66 e s tá  c o n tro la d a  p o r  
una p lu ra l id a d  de c o n ta c to s  c o n tro la d o s  p o r c o n tro la r  NTO a
N3.

En l a  f ig u r a  2 , lo s  c u a tro  devanados de campo 
p r in c ip a l  en s e r i e  22 no e s tá n  conectados e q é e r ie  e n t r e  s í  
d u ra n te  la  o p erac ió n  de frenadp& ino que cada devanado decampo 
p r in c ip a l  en s e r i e  22 es e x c ita d o  desde su  p ro p io  p a r  de r e c ­
t i f i c a d o r e s  46 . En la  f ig u r a  2 , lo s  c u a - t r o  co n d u c to res 61 
a 64 que e s tá n  en lo s  c u a tro  c i r c u i to s  de ca rg a  de r e s i s t e n ­
c ia  de fren ad o  e s tá n  conectados e n tr e  s í ,  p o r medio de una 
conexión  de c i r c u i to  de re to r n o  común 6 7 , que a s ta  conectada  
a l  c i r c u i t o  de re to r n o  común n e g a tiv o  28 a t r a v é s  de una r e ­
s i s t e n c i a  v a r ia b le  66* b a jo  e l  c o n tro l  de lo s  c o n ta c to s  de 
in t e r r u p to r  MO a MQ.

En ambas formas i l u s t r a d a s  de r e a l i z a c ió n  d e l  in ­
v e n to , lo s  d iv e rso s  c o n ta c to s  de i n t e r r u p to r  que se  han d es­
c r i t o  se  i l u s t r a n  como p a r te s  de un c o n tr o la r  p a tró n  M, que 
puede s e r  c o n tro la d o  p o r una o más empuñaduras H. Los d iv e r ­
so s c o n ta c to s  co n tro la d o s  por e l  c o n t r o la r  p a tró n  se  i d e n t i ­
f ic a n , p o r medio de l e t r a s - s u f i j o s  d i s t i n t i v a s ,  que sig u en  a

-  8 -
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la  d e s ig n a c ió n  M por " c o n t r o la r  p a tró n " . E l p ro p io  co n tro ­
l a r  e s tá  in d ica d o  d iag ram áticam en te  p o r medio de un g r á f i ­
co de secu e n c ia  de in te r r u p c ió n  en e l  c u a l una p o s ic ió n  ce­
r r a d l e  c u a lq u ie r  c o n ta c to  de in t e r r u p to r  se ha in d ica d o  p o r 

5 la  convención u su a l de un pequeño c í r c u l o .  E l c o n t r o le r
i lu s t r a d o  M t i e n e  una p o s ic ió n  de d esco n ex ió n , qu ince  p o s i­
c io n es de a c e le ra c ió n  o de t r a c c ió n  designadas con 1 a 1 5 * 
y ocho p o s ic io n e s  de fren ad o  desig nad as con B1 a B8.

D uran te la  o p erac ió n  de a c e le ra c ió n , cada uno 
10 de lo s  m otores 1 a 4  e s tá  e x c i ta d o , a tr a v é s  de su  p ro p io  

co n ju n to  de r e c t i f i c a d o r e s  4 6 , desde lo s  te rm in a le s  secun ­
d a r io s  42 y 45 de te n s ió n  v a r i a b l e ,  y l a  te n s ió n  de secun­
d a r io  es aum entada .p rog resivam en te  desde l a  p o s ic ió n  o mues- 

* ca 2 d e l  c o n t r o la r  a la  muesca 12. En la  muesca no . 1 d e l 
15 c o n t r o la r  s e  hace l a  e x c i ta c ió n  con l a  toma de tra n s fo rm a ­

d o r de te n s ió n  mínima, lo  mismo que en la  p o s ic ió n  no . 2 , 
pero  en la  p o s ic ió n  no. 1 lo s  c o n ta c to s  Mg a Hj de sh u n t 
de campo e s tá n -ta m b ié n  c e r ra d o s , de modo que lo s  c u a tro  mo­
to r e s  a r ra n c a n  con un campo d e b i l i t a d o ,  red u c ien d o  de e s te  

20 modo su  e s fu e rz o  t r a c t o r  i n i c i a l ,  y p roduciendo  e l  mismo e fec ­
t o  que un c o n ta c to  a d ic io n a l  con toma de te n s ió n  u l t r a b a j a  
d e l  tra n s fo rm ad o r 18.

Una vez que se  a lc a n z a  la  p o s ic ió n  de t r a c c ió n  
a  p&no campo de te n s ió n  máxima, o muesca 12 d e l  c o n t r o la r ,

25 pueden o b te n e rse  co n d ic io n es  a d ic io n a le s  de fu n cio n am ien to
de lo s  m otores a a l t a  v e lo c id a d  p o r d e b i l i ta m ie n to  d e l  cam­
po , por e l  c i e r r e  de lo s  c o n ta c to s  Mg a Mj c o n tro la d o s  p o r
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c o n t r o la r .  En e l  c o n t r o la r  que se r e p r e s e n ta  en e l d ib u jó , 
la  p rim era  p o s ic ió n  de campo d e b i l i t a d o  de a l t a  v e lo c id a d , 
que es l a  muesca 13 d e l  c o n t r o la r ,  se  r e a l i z a  p o r re to rn o  
esca lo n ad o  de la s  muescas de a c e le ra c ió n  en una m agnitud p re ­
d e te rm in ad a , p o r e jem plo , v o lv ien d o  a la  co n d ic ió n  de te n ­
s ió n  que re in a b a  en l a  muesca de a c e le ra c ió n  10 . E s to  t i e ­
ne e l  e fe c to  de im p ed ir e l  s ú b i to  aumento en e l  e s fu e rz o  
t r a c t o r  d e l  m otor que se  p ro d u c ir ía  s i  e l  campo fu e ra  muy 
d e b i l i t a d o  m ien tra s  se  e s ta b a  ap lic an d o  p len a  te n s ió n  a lo s  
te rm in a le s  d e l m otor. Las dos ú ltim a s  muescas de t r a c c ió n ,  
lo s  números 14 y 15, r e s ta u r a n  p ro g res iv am en te  la  te n s ió n  
se c u n d a ria  a su  v a lo r  de p len a  te n s ió n ,  m ien tra s  r e s t r in g e n  
e l  d e b i l i ta m ie n to  d e l  campo.

Las muescas i l u s t r a d a s  1 a 15 da t r a c c ió n  o ace­
le r a c ió n  e s tá n  d e s tin a d a s  a r e p r e s e n ta r  o s im b o liz a r  c u a l­
q u ie r  c o n tro l  adecuado da la  a c e le ra c ió n  de lo s  m otores en 
e l  c u a l se  v a r íe  la  te n s ió n  d e l secu n d ario  d e l tra n s fo rm a ­
d o r .

D urante l a  o p erac ió n  de fre n a d o , de acuerdo  con 
e l  p re s e n te  in v e n to , son e s e n c ia le s  t r e s  c o sa s : p r im e ro , 
cada in d u c id o  de m otor 1 , 2 ,  3 y 4 debe e s t a r  en e se n c ia  d e s­
conectado  de su  conexión de a lim e n ta c ió n  de e n e rg ía , que in ­
c lu y e  su  co n jun to  de r e c t i f i c a d o r e s  46 y e l  c i r c u i to  común 
de r e to r n o  28 que conduce de nuevo a l  se cu n d a rio  20 d e l t r a n s ­
form ador; segundeaos in d u c id o s de lo s  m otores 1 a 4  deben e s­
t a r  conectados a ca rgas 53 de r e s i s t e n c i a  de fre n a d o ; y t e r ­
c e ro , lo s  d iv e rs o s  devanados de campo p r in c ip a l  en s e r i e  22
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deben e s t a r  e x c i ta d o s , por a lgán  p a r  de r e c t i f i c a d o r e s  46 , 
desde lo s  te rm in a le s  de se cu n d a rio  42 y 45 , usando una co­
nexión  de d is t r ib u c ió n  de tomas de b a ja  te n s ió n .

En la s  dos f ig u ra s  1 y 2 , d u ra n te  l a  o p erac ió n  
de fre n a d o , es d e c i r ,  en la s  muescas B1 a B8 d e l c o n t r o le r ,
lo s  c u a tro  in d u c id o s  de m otor 1 a 4 e s tá n  su s ta n c ia lm e n te  
desconectados de sus r e s p e c t iv a s  conexiones de t r a c c ió n  p o r 
la  a p e r tu ra  de lo s  c o n ta c to s  c o n tro la d o s  p o r  c o n t r o la r  Ms a 
Mv; y l a s  r e s i s t e n c i a s  de fren ad o  53 e s tá n  co n ectadas a lo s  
d iv e rs o s  in d u c id o s p o r e l  c i e r r a  de lo s  c o n ta c to s  MG a EKT 
co n tro la d o s  por c o n t r o la r .  En l a  f ig u r a  1 , e l  c i r c u i to  de 
e x c ita c ió n  de conexión en s e r i e  p a ra  lo s  c u a tro  devanados 
de campo p r in c ip a l  22 , d u ra n te  e l  f re n a d o , e s tá  e x c ita d o  p o r 
e l  p ar da r e c t i f i c a d o r e s  46 que e s t á  conectado  a l  p rim er con­
d u c to r  de a lim e n ta c ió n  p o s i t iv o  P l ,  es tan d o  com pletado e s te  
c i r c u i t o  de e x c i ta c ió n  de campo p o r e l  c i e r r e  de lo s  co n tac ­
to s  HE a MN c o n tro la d o s  p o r c o n t r o la r ;  y como q u ie ra  que es­
t e  c i r c u i t o  da e x c i ta c ió n  en s e r i e  usa lo s  co n d u cto res p o s i ­
t iv o s  de a lim e n ta c ió n  P 2 , P3 y P4, es n e c e s a r io  a b r i r  e l  con­
t a c to  Mm a Mr c o n tro la d o  p o r c o n t r o la r .  En l a  f ig u r a  2 , du­
r a n te  e l  fren ad o  d inám ico , es d e c i r ,  en l a s  muescas B1 a B8 
d e l  c o n t r o le r ,  lo s  c u a tro  devanados de campo p r in c ip a l  en se ­
r i e  22 e s tá n  e x c ita d o s  en una d is p o s ic ió n  de c i r c u i to  en pa­
r a l e l o ,  cada devanado de campo en s e r i e  desde su  p ro p io  p a r  
de r e c t i f i c a d o r e s  4 6 , s iendo  com pletado e l  c i r c u i to  p o r lo s  
c o n ta c to s  MG a MJ co n tro la d o s  por c o n tro la r  y e l  co n d u cto r
67 .
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La conexión  en s e r i e  da lo a  c u a tro  devanados de 
campo p r in c ip a l  22, en la  f ig u r a  1 , r e q u ie re  a s í  c u a tro  con­
ta c to s  de in t e r r u p to r  más, c o n tro la d o s  p o r c o n ta c to r ,  MK & 
MN, d u ran te  la  o p erac ió n  de fre n ad o , que lo s  re q u e r id o s  en 
l a  f ig u ra  2 . La f ig u r a  1 t i e n e  la  v e n ta ja ,  s in  embargo, de  
r e q u e r i r  s ó lo  una c o r r ie n te  de e x c ita c ió n  de campo, siendo  
e s ta  c o r r ie n te  de f u e r t e  am peraje (porque e ldevanado  de cam­
po 22 es un t ip o  en s e r i e  de dev anad o ), a l  p aso  que la s  co­
nex iones de fren ad o  de la  f ig n r a  2 re q u ie re n  c u a tro  de t a ­
le s  c o r r ie n te s  a s u m in is t r a r  desde e l  h i lo  de t r o l e  16 por 
e l  tran s fo rm ad o r 18 y lo s  r e c t i f i c a d o r e s  46 . Aunque e s to  
es una v e n ta ja ,  en l a  f ig u r a  1 , e s ta  v e n ta ja  no es ta n  g ran ­
de como p a r e c e r ía  s e r lo  a p rim era  v i s t a ,  porque lo s  devana­
dos de campo 22 c o n s ti tu y e n  ca rg as muy in d u c tiv a s  so b re  lo s  
r e c t i f i c a d o r e s  46 , de modo que l a  c o r r ie n te  que es r e t i r a ­
da d e l  h i l o  de t r o l e  16 es muy in d u c t iv a ,  y no c o n s t i tu y e  
una p é rd id a  de e n e rg ía  ta n  grande so b re  e l  c i r c u i to  de a l i ­
m entación  de c o r r ie n te  a l t e r n a  como p o d r ía  in d ic a r  una con­
s id e ra c ió n  de só lo  e l  am peraje de c o r r ie n te  co n tin u a  que es­
t á  s ien d o  r e t i r a d o .

En e s ta  com uaración de la s  f ig u r a s  1 y 2 , lo s
in te r r u p to r e s  de c o n ta c to r  ú a l co n d u c to r anódico Mk a Mr de 
l a  f ig u r a  1 , no han s id o  contados como in te r r u p to r e s  e x tra  
que sa  re q u ie ra n  en l a  conexión de campo en s e r i e  de la  f i -  
g iru a  1 , p ero  no en la  conexión  de campo en p a r a le lo  d e . l a  
f ig u r a  2 , d u ra n te  l a  o p e rac ió n  de f re n a d o . E sto  es porque 
se  usan comunmente in te r r u p to r e s  de conducto r anódico  an to -
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das la s  in s ta la c io n e s  de r e c t i f i c a d o r e s , p a ra  que cu iden  de 
la s  d o nd ic io nes de re to rn o  de encend ido , s i  no p o r o t r a  r a ­
zón, de modo que c o n s t i tu y e  un asu n to  re la t iv a m e n te  sim p le , 
en l a  f ig u ra  1 , a ñ a d ir  c i r c u i to s  da c o n tro l  a d ic io n a le s  pa­
ra  poner e s to s  c o n ta c to s  de in t e r r u p to r  b a jo  e l  c o n tro l  d e l  
c o n tro le r  p a tró n  M. En cuanto se  r e f i e r e  a l  p re s e n te  inven­
t o ,  s in  embargo, e s to s  co n tac to s  Mk a Mr de in t e r r u p to r  de 
conductor anódico  no son p re c is o s  en l a  f ig u r a  2 , y , a s í ,  s e  
han o m itid o .

Puede u s a rs e  c u a lq u ie r  medio adecuado p a ra  va­
r i a r  e l  e s fu e rz o  t r a c t o r  fren ad o  d u ra n te  l a  o p e rac ió n  de 
fre n ad o . En la s  f ig u ra s  1 y 2 , dos medios t í p i c o s  se  i l u s ­
t r a n  p ara  e l l o ,  suponiendo e l p rim ero  l a  in te r r u p c ió n  p ro g re ­
s iv a  de l a  r e s i s t e n c i a  v a r ia b le  de c i r c u i t o  de campo 66 o 6 6 ' 
por a l  c i e r r e  p ro g re s iv o  de lo s  c o n ta c to s  M0, MP, MQ c o n tro ­
lad o s por c o n t r o le r ,  como se  m uestra  en l a s  p o s ic io n e s  B2,
B3 y B4 d e l c o n t r o le r .  Un segundo medio de c o n tro l  d e l f r e ­
nado se  re p re s e n ta  tam bién , en la s  p o s ic io n e s  B5 a BB d e l 
c o n t r o le r ,  en e l  cu a l la  te n s ió n  de a lim e n ta c ió n  de c o r r ie n ­
t e  a l t e r n a  es esca lo n ad a  h a c ia  a r r ib a  desde l a  p o s ic ió n  de 
te n s ió n  mínima a la  s ig u ie n te  p o s ic ió n  de te n s ió n  más a l t a ,  
p rim ero  con to d a  la  r e s i s t e n c i a  de c i r c u i to  d e  campo 66 o 
6 6 ' en c i r c u i t o ,  y luego  e s ta  r e s i s t e n c i a  es de nuevo p ro ­
g resiv am en te  suprim ida por e l c i e r r e  p ro g re s iv o  de lo s  i n ­
te r r u p to r e s  MO aMQ.

En to d as  l a s  p o s ic io n e s  de fren ad o  dinám ico BI 
a B8 d e l  c o n tro le r  p a tró n  M, es e s e n c ia l  que se  u se  en e l

.

-  13 -



s 10

15

2 0 29 8 2
tran sfo rm ad o r 18 una toma de b a ja  te n s ió n .  De e s te  modo, 
e l  tra n s fo rm ad o r se  u t i l i z a  como medio p a ra  s u m in is tr a r  la s  
c o r r ie n te s  de e x c i ta c ió n  re la t iv a m e n te  g randes que se  re q u ie ­
re n  por lo s  devanados da campo p r in c ip a l  en s e r i e  22 (p o r­
que e s tá n  d e s tin a d o s  a s e r  e x c ita d o s  p o r la s  f u e r te s  co­
r r i e n t e s  de in d u c id o  que son r e t i r a d a s  p o r lo s  m otores du­
r a n te  l a  t r a c c ió n ) .  La conexión da toma da b a ja  te n s ió n  
hace p o s ib le  s u m in is t r a r  e s ta s  f u e r te s  c o r r ie n te s  de e x c i­
ta c ió n  de campo s in  r e t i r a r  mucha e n e rg ía  d e l  h i l o < t  t r o l e  
d u ra n te  e l  frenado  d inám ico .

E s ta  s o l i c i t u d ,  que co rresponde a l a  p re se n ­
ta d a  en lo s  E stados U nidos, e l  21 de A b r il  de 1951, b a jo  
e l  Numero 222 .272 , se  acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t í c u lo  
51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  Ley so b re  P rop iedad  I n d u s t r i a l .

NO T A ------

Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nueva que se  
p re s e n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v en c ió n
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IB . Un equipo e x c itad o  p o r r e c t i f i c a d o r e s ,  que 
comprende a l  menos un m otor de c o r r ie n te  c o n tin u a  que t i e -

i. ne un in d u c id o  y un devanado de campo p r in c ip a l  en s e r i e ;
, 5 un c i r c u i to  de a lim e n ta c ió n  m onofásico ; medios tra n s fo rm a­

dores e x c ita d o s  desde d ic h q á d rc u ito  de a lim e n ta c ió n  monofá­
s ic o  y con una p lu r a l id a d  de tomas de cambio de te n s ió n  p a­
ra  c o n tr o la r  la  te n s ió n  se c u n d a ria  de lo s  m edios tra n s fo rm a ­
d o re s ; un co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  p a ra  d ich o  m otor, cómpren­

lo diendo  d ich o  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  p o r lo  menos un p a r  de 
d is p o s i t iv o s  r e c t i f i c a d o r e s  m onofásicos; medios a c e le ra d o ­
re s  de pasos m ú lt ip le s  p a ra  e x c i t a r  e l in d u c id o  d e l  m otor 
desde lo s  medios tra n s fo rm ad o re s  en s e r i e  con e l .c o n ju n to  
r e c t i f i c a d o r  y  e l  devanado de campo p r in c ip a l  en s e r i e  d u ran - 

15 t e  l a  o p erac ió n  de t r a c c ió n ,  in c lu y en d o  d ichos medios a c e le -  
. ra d o re s  medios in te r r u p to r e s  de cambio de toma p a ra  v a r i a r

l a  te n s ió n  se c u n d a ria  de lo s  medios tra n s fo rm a d o re s ; y me­
d io s  de c o n tro l  de l a  conexión  de fren ad o  p a ra  d e sc o n e c ta r  
su s ta n c ia lm e n te  e l  in d u c id o  d e l  m otor de su  conexión e n tre  

20 e l  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  y lo s  m edios tra n s fo rm a d o re s , y  p a ­
r a  c o n e c ta r  una ca rg a  de r e s i s t e n c i a  de fre n ad o  a t r a v é s  d e l  
in d uc id o  d e l  m o to r, y p a ra  e x c i ta r  e l devanado de campo p r in ­
c ip a l  en s e r i e  desda lo s  medios tra n sfo rm ad o re s  en s e r i e  con 

¿ e l  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r ,  d u ra n te  e l  fren ad o  d inám ico , em-
25 p isan do  d ich o s medios de c o n tro l  de l a  conexión de fren ad o  

una conexión  de d i s t r ib u c ió n  da tomas que p ro p o rc io n a  una 
b a ja  te n s ió n  se c u n d a ria  de lo s  medios tra n s fo rm a d o re s .
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29. Uh equipo según se r e iv in d ic a  en e l  pun­

to  1 9 . ,  que comprende una p lu ra l id a d  de con ju n to s de motor 
de c o r r ie n te  co n tin u a  p ara  a c c io n a r  una ca rg a  su s ta n c ia lm e n - 
t a  común, comprendiendo cada co n ju n to  de m otor uno o más mo­
t o r e s ,  en e l c u a l se  p rev é  un co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  se p a ra ­
do p a ra  cada conjuntqA e m otor y el medio de c o n tro l  de l a  
conexión de fren ad o  e s tá  d e s tin a d o  a e x c i ta r  lo s  devanados 
de campo p r in c ip a l  en s e r i e  de lo s  m otores en s e r i e  con a l  
menos uno de d ich o s co n ju n to s r e c t i f i c a d o r e s ,  d u ra n te  e l  f r e ­
nado d inám ico .

39 . Un equipo según se  r e iv in d ic a  en e l  punto  
2 s . ,  en e l  c u a l d ichos medios de c o n tro l de la  conexión de 
fren ad o  e s tá n  d e s tin a d o s  a e x c i t a r  lo s  devanados de campo 
p r in c ip a l  en s e r i e  de una p lu ra l id a d  de co n ju n to s de m otor 
en s e r i e  e n tre  s f  y en s e r i e  con so lam en te  uno de d ich o s  con­
ju n to s  de r e c t i f i c a d o r  d u ra n te  e l  fren ad o  d inám ico ( f ig u r a  
1 ? .

46 . Un equipo según se  r e iv in d ic a  en e l  punto  
2 c . ,  en e l  cu a l d ichos medios de c o n tro l  de la  conexión da 
fren ad o  e s tá n  d e s tin a d o s  a e x c i t a r  e l devanado o devanados 
de campo p r in c ip a l  en s e r i e  de cada co n ju n to  m otor en s e r i e  
con su  p ro p io  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  d u ra n te  e l  fre n ad o  d in á ­
mico ( f ig u ra  2 ) . .

59. Un equipo según se  r e iv in d ic a  en lo s  p u n to s 
2 9 . ,  39 . o 4 9 . ,  que comprende un medio tra n sfo rm ad o r común 
p a ra  s x c i ta r  una p lu r a l id a d  da co n ju n to s de m otor de c o r r ie n ­
t e  c o n tin u a .
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6 s .  Un equipo de t r a c c ió n  e l é c t r i c a  a lim en­
tad o  por r e c t i f i c a d o r .

T al y como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an­
te c e d e , i lu s t r a d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y p a ra  lo s  
f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

. B sta  Memoria co n s ta  de d ie z  y s i e t e  h o ja s  e s c r i ­
t a s  a máquina p o r una so la  c a ra .

M adrid 1 5 A B R  1932
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