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El objeto de la presente solicitud de Patente de Inven-
cién se refiere a un sistema de regulacién de velocidad por
corrientes eldctricas inducidas aplicables a las transmisio-
nes de las distintas méquinas tanto para la fabricacién como
para la wanufactura del papel, asf{ como para otras aplicacio~
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nes industriales, alll donde haga felta una variacién de velo-
cidad entre lfmites smplios, aportando la novedad en Espaiia de
que es el tipo de regulador de velocided néds simple imaginable,
tanto en lo que afecta al sistema de regulacién como en lo que
se refiers a la construccidn, lo que representa por su geguri-
dad de servicio y por su coste, que viene a ocupar el primer
Ingar entre los sistemas eldctricos de velocidad variable.

El sistema de regulacidén de velocidad por corgientes indu-
cidas difiere de otros sistemas eldctricos, en que utiliza pe-
ra alcangar este fin, un mogor de corriente alterna asincréni~
co, o sea, de velocidaed constante paTra transnitir un constante
impulso rotativo, adn sobre grandes vaeriaciones de velocidad
en el eje de salida del variador de velocidad.

Fundedo en los principios bésicos de los motores de in-
duccidn, el equipo eléctrico de regulacién de velocldad, vie-
ne a llenar el hmeco que dejan los motores de induccién en lo
que afecta a una racional regulacidn de velocidad, pues las ce-
racter{sticas de estos motores es la de mantener constante el
mimero de revoluciones, siendo dependiente éstes, pera una fre-
cuencia dads, del mimero de poleos.

El sistema eldotrico de velocidad variable por inmduccién
que se presenta €3 en esencla un motor>generador de campo va~
risble que funcions por la variacién de las tenslones induci-
das en un roto en movimiente, por otro rotor movide por éste,
portador del campo inductor variable, que al movimiento rela~
tivo entre ambos crean un esta-do de tensién del campo dedo
en el entrehierro, que 44 prigen a la produccién de un memento
de giro.

In cuento se presenta un movimiento relativo entre los

dos elementos impulsor e impulsado, que dé lngar a un desli-
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zamiento entre ambas partes, se gemera en el rotor impulsoi,.
un estado de tensién electromagnétice que hace arrastrar al
rotor impulsado.

En la figura 1% de la hoja 1% se ven los distintos com~
ponentes de este equipo de regulacidén de velocidad. Se apre-
cia en el sistema varisdor que estéd dividido en dos partes
principales: el elemento impulsor y el elemento impulsado,
distintos entre sf, separades, pero sus ejes dispuestos li-
nealmente, y por su independencia entre sf{, soportados por co-
jinetes independientes.

Ia parte impulsora es un disco de acero gue soporta un
rotor en forma de coreona formado por chapaes magnéticas super-
puestas aisladas entre sf donde se hallan alojedes barras re-
dondas o cuadrangulares de cobre no siendo preciso sislarlas
del hierro soldadas a dos anillos extremos que cierran el cor-
tacircuito de comstruccién idéntica a los rotorss en cortacir-
cuito de los motores de induccidn.

El rotor impulsado es un generador de lfnees de fuerzs;
es equivalente por tentc a la rueda polar en los alternadores
eldctricos, con la diferencia comstructiva de que en este ca-
so es una sola bobine la que excita el campo, ¥y la rueda po-
lar est4 formeds por dientes tallados en la periferia de la
misma., En idéntica fomma que la rueda polar de los gemsrado-
res de alterna, recibe una emergfa de corriente contimua en
la bobine excitadora damdo luger a la formacifm de los ampe-
rios vuelbas necesarios para la formecién de las lfneas de
fuerza precisas en cada instamte para la regulacién de la ve-
locidad, a travds de dos anillos situados en el eje impulsado.

El montaje de estos dos motores esté hecho de modo que

entre ellos exista un entrehierro mdnimo de caracteristicas
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1adntices a los motores eléctricos de induccin.

No existe por tante contacto alguno entre el rotor im-
pulsor y el iwmpulsado.

Fn el circulto formado por las barras ¥y los anillos de
cobre del rotor impulsor al ser atravesados por las lineas
de fuerza del campo giratorio, se producen corrientes indu-
cidas que dan lugarl por Su aceién sobre el campo a un par
que mueve el rotor impulsado. 4hora bien, esta causa es el
movimiento relativo de les circuitos del inducido y del cam-
po glratorio; luego el rotor gira de tal modo que este movimien-
to relative tiende a desaparecer ¥ por consiguiente en el mig-
mo sentido que el campo.

Por esta misma rezén, el rotor impulsado tiende a girar
con la misma velocldad que el impulsor, perc gira siempre con
més lentitud porque si llegerTe e adquirir su misma velocidad,
las barras del rotor impulsor, no gerian coftadas por el cam-
po; ¥ no existirfa corriente inducida en el rotor impulsor, ¥
por consiguiente no hebria par motor.

Fn la flgura 8% hoja 1% se aprecia el camino que siguen
las 1fneas generadas por el campo magnético en el entrehierro,
y el efecto que éstas producen en el roto impulsor al ser in-
Gucido por ellas.

Cuando ambos rotores estén pafadosva) no se genere en las
barras del rotor impulsor ninguna.scorrientse jnducida, las 1{-
neas de fuerza las atraviesan pero nada més.

Cusndo se inicla el giro b), el rotor impulsor arrastra
el campo inducter o rotor impulsado, Ppero édste se retrasa,
por lo que gira relativemente en sentido inverso respecto al
impulsor, ZIEntonces en las barras conductoras del rotor im-

pulsor se producen corrientes inducidas en las direcclones
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indicadas y sus megnitudes se reparten en el paso polar co-
rrespondiente a su situacién en el campo, O sea los valores
ndximos en el eje de dste y desde alll disminuyen hasta cero
en direcciones perpendiculares al eje. Ia corriente en la
parra varfa con la frecuencia del motor impulsor, wientras
que la corriente méxima permenece constante con carga cons-
tente y gira en el anillo con ls velocidad de sincronismo
(ny - ng).

Para Que se induzcan corrientes en el rotor impulsor es
preciso por tauto que éste corte 1a lines de fuerza del cam~
po dade por los amp. fr. de la rueda polar o sea del elemento
impulssdo. En este momento se genera una fuerza que tiende
a mover el campo en el sentido del rotor impulsor. 4 medida
que sumenta el mimero de revoluciones ng del rotor impulsedo,
disminuye su velocidaéd relativa con respecto al campo. En
cusnto el rotor gira a la mlsma velocidad que el campo n,=Ng
la velocidad relativa de embos es cero, desgpareciendo con
ello la csusa de las corrientes en el rotor impulsor y estas
mismas por tamto. Es por esta causa gque el eje impulsado no
puede girar mnca a la velocidad del eje impulsor., El rotor
jmpulsado puede ser errastrado por la aceién del impulsor ¥
acelerado hasta un limite proximo al giro del impulsor, Prés
ximo porque cuando n,= ng no s€ induce ya corriente en el ro-
tor impulsor, y por tamto no seé e jerce fuerza algung. 1=
igualacién de revoluclones entre el rotor impulsor y el im-
pulsado solo es posible cuando no exista en el eje de salida
par resistente elguno.

En cambio si el rotor impulsado gire con carge, ha de
vencer un par resistente y por lo tanto el rotor inductor

tendrd que queder algo rezsgado del rotor indncido (n, > ng)

- 5 -



130

135

140

145

150

155

a fin de que por la velocidad relativa del campo con respec-

'l
‘ 51'

m””“fo i

to a la del rotor que es n, - ng, se induzca en el rotor im-
pulsor, la corriente indispensable, pars producir el per mo-
tor exigido por la carga.

Ia relacién de esta diferencia de velocidad (n, - ng) del
canpo con regpecto al roto impulsor en el deslizamiento del
gistema.

Cusnto mayor es el desligamiento, tento mayor es la velo-
cidad conque las barras del rotor impulsor, corten el campo in-
ductor y por taento a igualdad de intensidsd en el campo, mayor
resulta la corriente inducida en el rotor impulser. Como éste,
bajo determinados supuestos, varia proporcionalmente al momen-
to de glro, podré afirmarse invirtiendo el orden de lideas, que:

Fl deslizamiento del rotor impulsado es proporcional al
nomento de giro, que es lo que sucede cuando el eje de salida
que mueve el rotor impulsado, se le acopla una miquina o for-
me de carga, la cual tlende a restringir su potencia o evitar
que lleguen & alcanger la misma velocidad el rotor impulsado
que el rotor impulsor, originando entonces un aunento de co-
rriente en el rotor impulsor en cantidad y potencia tanto ma-~
yor, cuanto mayor sea la diferencia de velocidad entre los dos
elementos en giro., Al sumentar el deslizamiento, las 1fneas
de fuerza son cortadas més rapidemente en el rotor impulsor,
ya que la veloclidad de éste es constante y sin embargo decre~
ce la velocidad del impulsado, portador del campo lnductor,
por efecto de la carga. Se genera como consecuencla por tan-
to en el rotor impulsor, una mayor corriente inducida, que al
componerse con la rueda polar, produce un jrpulso rotativo mhs

intenso en el eje impulsado.

Al aplicar la cargs ocurre lo que sucede en casi todas
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las méquinas eldctricas, euando se presents un sumento de car-
ga; el motor ha de hacer frente de momento, al mayor trabajo
que de el que se reclama, a expensas de su energfa cindtica,
bajendo por consiguiente, la velocidad, Esta caida de veloci- ;
dad se identifica con un incremento del desligzemiento, d.

En el rotor impulsado se desarrollarém, pues uns f.e.m,

d Ey y una intensidad Ip mds elevadas. El deslizamiento ird
aumentando hasta quavIé sea capaz de producir el nuevo valor
del par ahora rquerido; de modo que 4, dependers del momento
de glro necesario.

51 shora la corriente conque alimentemos la bobina de ex-
citacién de la rueda polar, es aumentada o reducida, modifi-
cando por tanto el valor de las lineas de fuerza del campo,se
producird una mayor o menor intensidad en el rotor impulsor,
pudiéndose modificar por tanto dentro de amplios limites los
velores del immlso rotetivo, transmitido al eje de salida,
¥y que nos permite la regulacién de velocidad entre linites
amplf{simos.

Bajo este supuesto y tratando superficialmente el proble-
me podrd decirse que la corriemte producida en el rotor impul-
gor por le accién de los amperiosvuelta comunicados & la rue-
da polar, crea el campo magnético mecesario" para la trans-
formacién de la emergia, induciendo en el rotor impulsor la
corriente exigids para la'potencia que se trensforma, EL mo-
mento de giro es originado por el campe giratorio ¥ la co=
rriente activa del rotor impulsor. Es decir pare la existen-
cia del momento de giro es preciso el suministro de una de=
terminada potencia, que depende del momento de gira y del mi-
mero de revoluciones relative, En los varladores de mediana

y gresn potencia se disponen én lg periferis de las ruedss po-
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lar, barras de cobre que quedan cerradas en cortoclrcuito

por arcs del mismo metal, montados en ambos lados. Ias co-
rrientes que se engendren en ellos producen un efecto més
firme al misno tiempo que amortiguan sobre los campos gira-
torios, oscllaciones de flujo y campos arménicos que pueden
formarse, llevando las ranuras para el alojamiento de dichas
barras, una hendidura, al objeto de reduobr la dispersidn.

Una de las mayores ventajas que este variador de velo-
cided de corriente; eléctricasg inducidas es la de permitir
ideando adecuasdamente el circuito electrénico de central un
amplio campo de caracterigticas en cualquier tipo de transe
misibn,

Se pueden obtener circuitos de control que:

den una velocidad de 80 & 1 de una forma uniforme y

que facilite una tensién constante sobre una gran gama
de velocidades.

Se pueden consegulr verios tipos de aceleracilén.

Pare transmisiones de supersatinado, este control puede
ser combinado para obtemer una transmisidn que funcione & ba-
se de golpes pequeflos mientras se tenga un botén presionado.
Otra variacién puede dar un movimiento lento estendo combina-
do con otro de merchs normel y un circuito de aceleracién,

En este caso cuando la hoja haya sido metida en la méquina,
solamente es necesario apretar el botén de marcha normal., Ia
transmisién acelera sutométicemente a ls velocidad prefijada,
pudiendo ejecutarse pera que tanto le velocidad lenta como la
normal sean vaeriebles.

En resumen el funcionsmiento del variador de velocidad
por corrientes eléctricas inducidas es como sigue:

El motor impulsor ha de ser un motor asinerénico de in-
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duccién u otro - sistema motor cualquiera, que mantenga un

résimen de reveluciones constante.

In el caso que representa la hoja &% el notor es eléc-
trico de induccién asincrénice (13), y va montado formando
cuerpoe con la carcasa {1} del sistems de regulacién de ve-
locided por corrientes eléctricas inducidas., Ia csrcase
del regulador de veloecidad por corrientes eldctricas indu-
cidas puede ser independiente, tal y como se representa en
la hoja 3&, con sus ejes de entrada y salida (11) (12}, pu-
diéndosele aplicar el motor impulsor al eje de ertrada (Il1)
mediante mangones o correas trapezmoidales.

En ambos casos el variador de velocidad por corrientes
eléctricas inducidas funciona en forma idéntica.

El rotor impulsor es un tambor (4) formado por una co-
rona de chabas magnéticas, donde se alojan barras de cobre
(5), unidas en corto circuito en cada extremo por anillos
de cobre, de construcciédn idéntica a los rotores en corto-
circuito de los motores de induccidn conocidos por el nom-
bre de jaula de ardillas, sostenide por un disco de acero
o materialmsimilar (8), que giras con el eje de entrada del
que forma parte y va unido por chaveta, el cual gira sobre
sus propios rodamientos, {(3).

Dentro de esgha corona o rovor impulsor, se halla aglo-
jeda la ruddaapolar o rotor impulsado (6}, con sus pqlos
dentados N 8 N que mediente la bobine de excitacidn (7)
crea los amperes wvueltas necesarios para crear el campo
magnético preciso para la transformacién de la energla me~
diante corriente continua que la recibe a través de dos
anillos (8), por medio de escobillas de una fuente exterior.
Este rotor gira de formg independiente del roto impulsor y
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sohre sus propios cojinetes (9}.

En este eje se halla montado el taquigenerador piloto
(10} que genera une tensién proporcional a la velocidad de
gire del eje de salida ng.

A este aje de salida (12) que es solidario al rotor
impalsado mediante~chavata; va unida medignte correas o man~
gones la méquina a impulsar.

Puesto en marcha el motor, que mueve €l eje de entrads
(11), el rotarimpulsor o rotor en corctocircuito, gira a
les revoluciones constantes del motor que le impulsa.

A partir del momento que comunicamos unag corriente de
excitaciénu a la bobina (7) de la rueda polar, el rotor ime-
pulsedo (4}, cata lineas de fuerga del campo inductor for-
mado por la ruedas polar, creando una fuerze que tiende a
mover el rotor impulsado (6}, en el sentido de giro del ro-
tor impulsor.

Ias revoluciones en el eje impulsado o de salida (18)
depenﬁerén entonces del momento de giro del mismo y de la
corriente de excitacidn en la bobina de la rueda polar, ya
gque si sumentamos o dismimrimos esta corriente, modificare-
mos el valor del cempo, en sus lineas de fuerza, dando lugar
a una mayor o menor intensidad de corriente lnducida en las
barras de cobre del rotor impulsor, y como consecuencia de
los valores del impulso rotative transmitido al eje de sa-
lida.

Mediante una vaeriacidn apropiada de esta intensidad
conque glimentemos la bobina de excitacién de campo de la
rueda poler, podremos modificar dentro de amplios limites
los valores del impulso rotativo, transmitido al eje de se-
lida, forma que nos conduce & la regulacién de velocidad

=10-
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Para alcangar este fin de una manera automética y con
oscilaciones de la velocldad précticamente inapreciables,
se ha de recurrir al control electrdnico y al taguialterns-
dor piloto (10).

Mediante esta disposicifn puede regularse la velocildad
de giro en cuslquier tipo de transmisién, pudidndose obte-
ner circuitos de control que puedan dar relaciones de velo-
cidad de 80 a 1 de forma uniforme.

Este control electrdénico recibe una tensién bésica del
taquigenerador piloto (10) que depende de la velocidad de
giro del eje de salids (18). Un aparato de medida indica
en el cuadro de control la tensidén equivalente a la veloci-
dad de giro necesario en la méquina impulsada. Ilas dife-
rencias entre la tensién sellalada en el aparato de medida
¥y la dada por el taguigenerador piloto, es corregide por
el control electrénico de forma que si la tensién dada por
el taquigenerador piloto, es mayor que la del aparato de
medida del cuadro de control, indica que la velocidad de
salida es mayor que la fijada como necesaria y a la lnver-
sa., Intonces si la temsidn es mayor, el circuito electré-
nico obra reduciendo la intensidad a la bobina inductora
de la rueda polar lo que trae como consecuencia una dismi-
nucién de velocidad en el eje de salida decreclendo la ten-
sién genersda en el taquigenerador pilote hasta igualar los
potenciales de éste con el sparato de medida del cuadro de
control. Cualquier variecién de velocidad la regula el con-
trol electrénico, blen sea en uno u otro sentido, teniendo
giempre la velocidad de giro del eje impulsado a la prefi-

jada por el operador.
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El control elsctrénico tiene por misién regular auto-
méticamente la velocidad por variaciones de intensidad en
la excitacién de la bobina de campoe de ls rueda polasr para
que en el entrehierro, se tenga la intensidad del campo de

310 fuerze que sea necesaric a cada valor de giro, para mante-
ner las revolucicnes fijadas en el aparato de medida del
cuadro eontrol.

El control electrénico es un dispositivo adicional al
variador de velocidad por corrientes eldctricas inducidas

315 y debe ser proyectado en cada caso para la funcién que se
pretenda regular.

Cuande la regulacién de velocided no sea preciso man-
tener de una forma exacta, no es preciso el control elec~
trénico, bastando con un recstatec metdlico o liquido para

380 mantener la velocidad de giro necesaria, orlenténdose me~
diante la tensién del taquigenerador piloto; también del
mismo modo puede obbtensrse un par congtante.

La fuente de energla de excitacién puede obtenerse de
distintas formes: electrénica, por rectificadores de sele-

335 nio o por méquinas dinemo eléctricas,

Descrito suficlentemente el cbjeto de la sollicitud,
asf{ como la manera de realigarlo précticamente, debe hacer-
se constar que es suscepbible de cualesquiera modificacio-
nes de detalle, en tanto que éstas no alteren su fundemento.

330 - NOTA =:=

Ios puntos de invencidén propia y nueva que se presentan
para Que gsean objeto de esta Patente de Invencidn, en Espafla, .
por veinte allos, son los siguientes:

12,- Sistema eléctrico de velocidad variable por co-

335 rrientes inducidas, caracterizado por la determinacién de
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un impulso constante rotative sobre un recaptor, proveniente
de un elemento motor a velocidad constante, ain sobre graendes |
varisciones de velocidad en el aje de sallda del variador de |
velocidad, & cuyo efdcto éste se constituye por un motor ge-
nersdor de campo variable gue funciona per la variacién de
1las tensiones inducidas en un roto en movimiento, por otro
rotor movido por dste, portador del campo inductor variable,
que al movimiento relativo entre ambos crean un estado de
tensidn del cempo dado en el entrehierro, que 44 prigen a

la produccién de un momento de giro.

22,- Sistema eléctrico de velocidad varieble por co-
rrientes inducidas, segin reivindicecidn primers, caracte-
rizado porgue a dicho efecto se dispone, accionado por un
motor cualquiera que mantengas un régimen de revoluciones
constante, un roto impulsor formado por una corona de cha-
pas magnéticas superpuestas donde se alojan barras de cobre
unidas en cortecircuito por anillos de cobre en cada extreo-
no y otro rotor, alojado dentro de él, con tolerancia de gl-
ro concédntrico, formado por una rueda polar de acero, con Su
bobina excitesdora, creadora del campo magnético necesario en
cada instante y cuya corriente precisa la Teclbe a través de
dos anillos rozantes cclogados en su eje soporte, teniendo
entre sf los dos motores la facultad de girer independiente-
mente, siendo soportado cada rotor por sus propios cojinetes.

39, Sistema eldctrico de velocidad variable por co-
rrientes inducidas, segdn reivindicaciones enteriores, c&-
racterizado por la disposicién evemtual, para variadores de
mediangs y gran potencia, de barras de cobre en la periferia
de las plezas peolares, que quedan cerradas en cortocircuito

por aros del mismo petal montados en ambog lados.
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42.- Sistema eléctrico de velocidaed variable por’eb-i
rrientés inducidas, segin reivindicaciones anteriores, ca-
ractertzado porgue en el eje de impulsién o sallde se dis-
pene un taguigenerador piloto, que genera las tensiones bé-
glcas precisas para conacer la velocidad del eje de salide
del sistema y faculte la regulacién de la velocidad.

52,- Sistema eléctrico de velocidad variable por co-
rrientes inducidas, segin reivindicaclones enterlores, ca-
racterizado porque 1a‘regulacidn de velocidad se verifilca,
vaeriando la corriente de excitacién de la bobina de campo
de la rueda polar modificando por tanto el valor de las i~
nees de fuerza del campo, originando una mayor O mMenor in-
tensided en el rotor impulsor, lo que d4 lugar a una modifi-
cacién entre amplios limites, del impulse rotativo transmi-
tido al eje de salida.

62.- Slstema eléctrico de velocidad variable por co-
rrientes inducidas, segin reivindicaciones anteriores, ca-
racterigzado porque la velocidad del eje de entrada y por
tanto del rotor de impulsibn es constante, para cargas nor-
males y my préximo a 41, en las sobrecargas.

7@,- Sistema eldctrico de velocidad variable por co-
rrientes inducides, segin reivindicaciones anteriores, ca-
racterigado por la posibllidad de aplicar un sistema de con-
trol que regule la cantided de excitacién precisa en la bo-
bina inductora, para que Sé efectuen los cembios necgsarios
en la velocidad de giro del eje impulsado o de galida pare
mantener equiparados, la tensién dada por el taquigenerador
piloto, con el fijado por el.operador‘mantaniendc la velocl-
dad de salida que impulsa la carga a su valor deseado. 3

ge.~ Sistema eldctrico de velocidad variable por co-
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rrientes inducidas, gegin reivindicacionses anteriores, ca-
racterizado porque la fuente de energla de excitacibn pue-
de ser de distintas formas segln convenga a la funcién del
sisteme, tales como ia electrénica, de selenio o por mdqui-
nas dinamceléctricas que produzcan la corriente de energla
alédotrica de corriente contlnua que precisa paTa sSU funcio—-
pamiento el variador de yelocidad por corrientes eléctricas

inducidas.
ge,. WSISTEMA EIECTHICO DA VELOCIDAD VARTABIE POR CO~

-

RRIENTES INDUCIDAS".
 mal y como se ha descrito en la memoria gque sntecede,
representado en los dibujos que s€ acompaffan y pars los £i-

nes que s han especificado.

Consta la presente memoria descriptiva de quince hojas

escrites a méquina por una sola caTa.

Medrid, 13 de Abril de 19556
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