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MEMORIA DESCRIPTIVA
que ge presenta para unir a la solicitud
d e |
PATENTE DE INVENCION
formulada el 5 de Octubre de 1.965,con el mim. 318.171
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de JEAN JARRET Y JACQUES JARRET, de naclonalidad
francesa, residentes en "La Champanelle" Chemin du Clos
Baron, Fourqueux y 35 bis, avenue du Belloy, Le Vesinet,
respectivemente, ambos en Francia, por:

"UNA MAQUINA ELECTRICA DE RELUCTANCIA VARIABLE"

El presente invento concierne a miquinas eléctri--
cas de reluctancia variable en la mayor parte de log cir-
cuitos magnéticos de los cuales el flujo es constante.

Se sabe que es deseable obtener un flujo magnético
tan constante como sea posible en la mayor parte de los -
circuitos magnéticos de las mdquinas eléctricas de reluc-
tancia variable para evitar, por una parte, las disipacio
nes de energla por corrientes de Foucault sin recurrir a
une estratificacién y a un aumento de las dimensiones del

conjunto de estos circuitos, por otra parte, la inducecibn
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en los bobinados de excitacidn de fuerzas electromotri--
ces que han de ser compensadas o producen corrientes pa-
résitas.

Se conocen miquinas de reluctancia variable en las
cuales flujos magnéticos modulados loceslmente para permi
tir la transformacidn de energla Gtil y cuyas variaciones
estén desfasadas, se reunen por disposiciones geométri—-
cas apropiadas en un flujo dnico, pero éste no es gene--
ralmente constante porque las variaciones de los flujqé -
modulados de los cuales es la suma no estén exactamente -
compensadas. Segin una disposicibén geométrica conocida, -
por ejemplo, el estator de una miquina eléctrica de reluc
tancia variable incluye coaxialmente al Arbol delrotor’uh
bobinado de excitacibén rodeado de una corona de plots mag
néticos independientes provistos de bobinados inducidos -
vy el 4rbol del rotor lleva dos discos provistos de dien—-—
tes que encuadran la corona de plots de maners que los —-—
flujos modulados en los plots por el paso de los dientes
se reunen en un flujo Unico en los discos y se vuelven a
cerrar por el érbol del rotor. Sin embargo, este flujo —-—
Unico no puede ser considerado como constante porgue, - -
giendo debidas las variaciones de los flujos modulados de
los cuales es la suma, por una parte, & las variaciones -
de reluctancia de los circuitos magnéticos que resultan -

del movimiento delrotor y de las variaciones de permesbi-~

lided y, por otra parte, a las variaciones del niumero de

amperios-vueltas que resultan de las fuerzas electromotri
ces inducidas en los bobinados inducidos y de la carga de
la méquina, y estando estos diversos factores incontrola-

dos, no se puede obtener entre los diversos elementos del
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circuito magnédtico de esta miquina una exacta compensa--

cibn simulténea de las variaciones de reluctancia de los

circuitos ferromagnéticos cualquiera que sea el mimero de
amperios~vueltas en los bobinados y de las variaciones de
las corrientes en los bobinados inducidas cualgquiera que

sea la carga.

El objeto del invento es permitir la realizacibn de
méquinas de reluctancia variable en la mayor parte del -—-
circuito magnético de las cuales la reunibén de los flujos
modulados constituye un flujo Gnico de valor constante —-
cualesquiera que sean la velocidad y la carga de la méqul
na,

La patente francesa nimero 1.258.306 del 29 de fe--
brero de 1.960 a nombre de los actuales solicitantes, ha
descrito medios que permiten limitar la saturacibén en la
parte del circuito magnético situada en el entrehierro —-
atil, es decir, en los dientes del rotor, y que consisten
en constituir los dientes del rotor de material megnético
y de material no magnético, por ejemplo por chapas de hie
rro puro separadas por capas de aire o de una materia aisg
lante, con objeto de reducir la induccién media de satura
cibén de los dientes del rotor a un valor comprendido en-—
tre 15 % y 85 % de la induccidn méxima elegida para el —-
eircuito megnético de la méquina. Gracias a esta disposi-
cibén y, siendo elegido el valor Ge los campos utilizados

de manera que la induccidn intrinseca media del hierro pu

ro sea constante, la variacibn de flujo debida a la va--
riscidn de reluctencia es, pues, en cada plot, exactamen-

te igual a la variacidn de la superficie de recubrimiento

entre dicho plot y un diente,
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Conforme al invento, en una miguina eléctrica de re
luctancia variable que comprende una corona estatdrica de
plots magnéticos independientes provistos de bobinados in
ducidos encuadrads por discos giratorios de material fe——
rromagnético provistos de dientes, dichos dientes estén -
constituldos de manera que estén siempre saturados con —-
exclusidn de cualquier otra parte de la méquina, las dis-
posiciones geométricas de dichos plots y de dichos dien--
tes son tales que la superficie total de plots cubierta -
por los dientes es rigurosamente constante y dichos bobi-
nados inducidos son idénticos y estén recorridos por co--
rrientes cuya suma algebraica es nula.

Conforme @ una forma de realizacidn particular del
invento, en un alternador monofésico de reluctancia varig
ble, dichos dientés tienen una altura constante, una pro-
porcidn de material magnético comprendida entre 0,4 y 0,8,
su nimero es igual a la mitad del nidmero de dichos plois
0 contactos y cada uno de ellos recubre, cualquiera que -
sea su posicidn, una superficie de plots igual a la sec-—
cidén de un plot, de manera que las variaciones de las su
perficies cubiertas por dos plots sucesivos son iguales y
opuestas y estando los dientes siempre saturados, las va-
riaciones de Ilujo debidas al paso de los dientes por de-
lante de dos plots sucesivos son independientes del nlime-—
ro de amperios-vueltas y estén exactamente compensadas; -
los bobinados de dos plots consecutivos estin conectados
en serie en un sentido tal que sus amperios~vueltas sean
de sentidos contrarios, de modo que las variaciones de --
flujo debidas a las variaciones del nimero de amperios-vuel

tas estédn exactamente compensadas cualquiera que sea la -
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carga en las condiciones normales de funcionamiento en ——
que los amperios-vueltas de excitacidn son superiores a -
los amperios-vueltas de los bobinados inducidos. De esto
resulta que cuando los flujos modulados en dos plots con=-
secutivos se reunen en la base de un diente, forman un --
flujo rigurosamente constante cualesquiera que sean la ve
locidad y la carga de la méquina.

Otro objeto del invento es aumentaer el par medio de
las méquinas de esta clase.

Otra caracteristica de la méquina de reluctancia va
riable del invento es que los dientes de cada corona del
motor estén dispuestos en una posicidn inclinada con re--—
lacidn a los rayos correspondientes de la corona de modo
que las variaciones de flujo producidas por sus desplaze-
mientos en dos plots del estator sucesivos son continuas,
iguales entre si y de sentidos contrarios.

Otro objeto del invento es permitir una realizacidn
fdcil de los dientes del rotor.

Otra caracteristica de la maquina de reluctancia va
riable del invento es que los dientes llevados por cada -~
una de las placas de costado del rotor estén constituidas
por enrollamiento de un par de cintas ferromagnéticas de
naturaleza y de anchura diferentes sobre un saliente ci--
1{ndrico delcostado, de modo que la cinta més ancha sobre
sale de la cinta mis estrecha en direccidn de los plots -
del estator y por supresibén de la parte que gobresale de
1a cinta mis ancha en los intervalos que han de separar -
los dientes unos de 0tros.

El invento serd mejor comprendido con la lectura —-

de la descripcidn sigulente y con el exémen de los dibu~—
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jos anejos, en los cuales:

«» La figura 1a es una vista esquemdtica, en semicor-
te axial, de una miquina conforme gl invento;

- 1la figura 1b es un sepicorte de la figura 12 segin
1a linea A-A, vista desde la izquierda para mostrar la =-
disposicién del estator;

- la figura 1c es un gemicorte de la figura 12 se--
gin la linea A-A, vista desde la derecha para mostrar la
disposicibn de los dientes del rotor;

- 1a figura 1d es un esquema que muestra en proyec—
cibn axial la disposicibn de los dientes delrotor con re-
1acidn a los plots del estator en una posicibn angular --
particular;

- 1la figura 2 es wna vista en perspectiva del com~-
junto de 1los plots del egtator de una mdquina conforme &
1as figuras 1z, 1D, 1c provistos de su bobinado de ¢O— ==
rriente alterns;

— lg figura 3 es una vista en perspectiva de una -
placa del rotor de una mdquina conforme & las figuras 1a,
1o, 103

- 1a figura 4 es una vista esquemética, parciglmen-
e en corte axial, de un ejemplo de reslizacibn de una mé
quina conforme & 1las figuras 1 a 33 ¥

- la figura 5 es una vista en perspectiva del esta=--
tor de la maguina representada en 1la figura 4.

La méquina representada esqueméticamente en las fi-
guras 1a, 10, 1c estéd compuesta de un rotor 1 que compren
de un nucleo central 10 de prevolucidn alrededor del eje -
11 de la maquina y, por ejemplo, montado en el extremo de

4rbol, que lleva dos placas 12, 13 simétricas una de otra
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con relacidn a un plano perpendicular al eje 11, gue es-
t4n provistas de dientes respectivamente 120, 130 que so
bresalen en direccidn de este plano y de un estator anu-
lar 2 mantenido coaxialmente a la méquina, en el espacis
entre el micleo central 10, las placas 12, 13 y sus dien
tes 120, 130 por una coquilla 20 fijada al bastidor no -
representado de la méquina y en la cual el rotor 1 estd
mantenido coaxialmente por un rodamiento apropiado 110,

El nicleo central 10 que constituye en su totali--
dad o en parte el eje del rotor y las placas 12, 13 son
de metal ferromagnético, por ejemplo de acerc dulce, de
hierro puro o de ferrocobalto., Los dientes 120, 130 eg—-
t4n constituidos por liminas de hierro puro separadas --
unag de otras por un material aislante de manera que la
proporcibén de hierro puro en el volumen de los dientes -
que sobresalen de las superficies opuestas de las placas
estd comprendida entre 0,5 y 0,85. Los dientes pugden -
ser obtenidos cortendo en la parte periférica de las ca-
ras opuestas de cada una de las placag un alojamiento anu
lar cuyo fondo esth situado en un plano perpendicular al
eje 11 de la miquina y enrollando schre el saliente ci--
1indrico +tal como 121 (o 131) asi formado un par de cin-
tas, el primero de acero al silicio de anchura igual & -
la profundidad del corte practicado en la placa, es de--
cir, a la longitud del salientel21 (6 131), y el segundo
de hierro puro y de anchura mayor. Los dientes son meca-
nizados luego en la parte sobresaliente de la cinta de -
hierro puro, de preferencia después de la impregnacibn -
por un material aislante tal como, por ejemplo, la aral-

dite. Los intervalos que separan los dientes y de 1l0og ==
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cuales la parte sobresaliente de la cinta de hierro puro
es suprimida durante la mecanizacibn, tienen una super--
ficie igual a la de los dientes. Los frentes de cada - -
diente son perpendiculares al plano de placa de donde —-
emergen y estén inclinados sobre la direccidn radial con
objeto de realizmar condiciones de funcionamiento que se-—
rén vistas en lo que sigue.

Cuando los dientes estén enfrente de los plots, eg-
tan siempre saturados durante el funcionamiento de la ﬁé—
quina y su altura, gue ocupa la mayor parte del entrehie-
rro 0til, entre placa y plot, esta comprendido de prefe—-
rencia entre la mitad y un quinto de la anchura media de
un plot,

El estator anular 2 comprende un bobinado de excitg
cibn 21 destinado a ser recorrido por una corriente de —-
excitacidn continua y dispuesto entre las partes de las -
caras opuestas de las placas 12, 13 que no estén provis—-
tas de dientes, a muy poca distancia del ndcleo central -
10 y, alrededor del bobinado 21, una corona 22 que inclu—~
ye un nimero par de plots de forma sensiblemente trapezoi
dal con eje radial, cada uno de los cuales estd rodeado -
de un bobinado 23 de eje paralelo al eje de la maquina y
destinado a la corriente alterna.

El bobinado de excitacidn 21 estd constituido por -
espiras de alambre de cobre aislado. Su seccidn segin un
Plano que pasa por el eje del nicleo central es sensible-
mente rectangular. Estéd recorrido por una corriente conti
nua tal que el nimero de amperios-vueltas crea enlos en--—
trehierros dtiles, entre placas y plots, un campo medio -

elevado, por ejemplo del orden de 500 a 5000 Oersted. El
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flujo producido por esta corriente continua en el nfcleo
central es constante y de direccidn general paralela a su
ejes

A t{tulo de simplificacidn, los bobinados 23 serén
denominados en adelante bobinados inducidos o bobinados -
de toma ya sea utilizada la méquina como alternador o co=
mo motor. Ademds, los plots sucesivos de la corona 22 ge-
rén designados alternativamente con los nimeros de refe—-
rencia 221, 222 para distinguir plots impares y plots pa-
res, Los plots impares 221, por una parte, y los plots pa
res 222, por otra parte, tiemen sus bobinados induecidos -~
23 bobinados en sentidos conmtrarios y los bobinados 23 de
cada par de plots 221, 222 tomados en un gsentido determi
nado estén conectados en serie. Los enrollamientos en ge-
rie de los pares de plots asi constituldos pueden ser co-
nectados en serie, en paralelo, o seglin cualesquiera com—
binaciones apropiladas.

Los plots del estator son ventajosamente de chapas
de acero al silicio eon cristales orientados paralelamen—
te al eje de la mAquina, siendo las hojas de chapa tanto
més delgadas cuanto mayores son la frecuencia y la ampli-
tud de las variaciones de flujo.

En el caso de una miquine monofésica que proporcio-
na o que recibe una corriente sinusoidal, la seccibn de -
',Tt"%-é— = 1,75

veces la superficle que separa dos plots sucesivos.

los plots 221, 222 es sensiblemente igual a

Ia figura 2 muestra una corona 22 de treinta y dos
plots cuyos bobinados inducidos 23 estdn conectados todos
en serie, estando los plots pares 222 bobinados en el sen

+tid0 opuesto al sentido de bobinado de los plots impares
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221, de manera que noO aparecen més que dos conexiones extg
riores 231, 232, Bstos plots estéan dispuestos entre las -
partes de placa 12, 13 que estén provistas de dientes 120,
130, a la misma distancia del eje 11 que éstas ¥ tienen.f
1a misme dimensidn radial, estando los entrehierros resi-
duales entre los extremos de los dlemtes 120, 130 y 1ds;;
dos extremos de los plots, como es usual, tan reducidéér—
como sea posible.

Como muestran la figura 1c para la placa 12 ¥ 1é'£i-
gura 3 para la placa simétrica 13, cada placa del rotor ——
1leva un ndmero de dientes iguel a la mitad del nmero de
plots del estator 2, es decir, al ndmero de pares de plets
091-202, Tos dos frentes de cada diente pueden ser rectili
neos o curvos y sus direcciones medias estén inclinadas so
bre las direcciones radiasles correspondientes en un éngulo
tal que las variaciones de flujo producidas en dos plots -
sucesivos por su desplazamiento sean continuas, iguales en
tre si y de sentidos contrarios. En otros términos, la for
ma de los dientes 120 es tal que a cada dieciseisavo de —-
vuelta del rotor cada una de ellas, puede, como muestra es
quendticamente la figura 14, recubrir enteramente un solo
plot, por ejemplo 221, estando entonces los plots 222 com-—
pletamente descubiertos y que & partir de esta posicién an
gular cualquier rotacién del rotor produzca un recubrimien
to y un descubrimiento iguales, respectivamente, de los -
plots 222 y 221 de cada par. De esta manera, los plots del
estator estédn recorridos por flujos modulados tales que la
suma de estos flujos sea constante e igual, con excepcidn
de las fugas, al flujo del ndcleo central. En efecto, sien

do 1la suma de las variaciones de flujo en los bobinades
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inducidos sensiblemente nula, el nicleo cilindrico 10 no
es atravesado mis que por el flujo constante debido a la
corriente continua que recorre el bobinado 21 y este flu-
jo se vuelve a cerrar por las placas,los dientes y los -~
plots con muy pequefias fugas debido a que los dientes de
las dos placas estén dispuestos simétricamente con rela-
cidn al plano medio de los plots. Los dientes y las par--
tes de las placas prdéximas a éstos son recorridos asi por
un flujo modulado mientras que las otras partes de las —-
placas son recorridas por un flujo constante. No viniendo
a invertirse los flujos en ninguna parte de la méquina, -
las pérdidas en el hierro son muy pequefias, Adewds, los -
frentes de los dientes pueden ser, o bien rectilineos, o
bien curvos como se ha indicado anteriormente, de manera
que las variaciones de flujo en los plots siguen leyes de
terminadas, por ejemplo una ley sinusoidal.

La figura 4 muestra un ejemplo de montaje mecénico
de una miguina tal como se ha descrito més arriba, desti-~
nada a ser utilizada como alternador. Esta miquina estéd -
montada sobre un 4rbol fijo 111 sobre el cual el soporte
20 del estator 2 estd fijo rigidamente y el rotor 1 montg
do con bolas sobre dos rodamientos 112, 113. EL soporte -
20 comprende una placa 201 solidaria del Arbol 111 y per-
pendicular a su eje 11 y una parte cilindrica 202 emperna
da a la periferia de la placa 201 y que lleva en su extre
mo opuesto el conjunto de la corona de plots 22 con los -
bobinados de ‘toma 23 y el bobinado de excitacibn 21. Una
polea de arrastre 24 estd fija sobre el rotor 1 en el la-
do opuesto a la placa 201 del soporte 20.

Ia figura 5 muestra la disposicidn de conjunto del
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estator de la miquine representada por la figura 4 des—
pués de la supresidn de la placa 201 de su soporte 20.8e
ve agul en particular la parte cilindrica 202 del soporte
20 y la torte formada por el conjunto del bobinado de ex-
citacibn 21 y de la corona 22 en la superficie de la cual
aparecen los extremos de los plots 221, 222, |

Bl invento ha sido descrito de acuerdo con el eiéﬁg
plo de una maquina monofisica. Ha de entenderse que eé%éf
ejemplo no tiene neda de restrictivo y que la tramsposi—
cibn de la estructura descrita a una miguina trifésica es
t4 incluide en el Ambito del invento. En este caso, el —-
niémero de los plots del estator es miltiplo de 3, los bo-
binados de toma de tres plots sucesivos son independien—~
tes y el nimero de dientes de cada placa del rotor es - -
igual a un tercio del ntmero de plots, cubriendo cada - -
diente constantemente la mitad de la superficie de tres -
plots sucesivos de manera que las variaciones de flujo en
&stos estén desfasadas 1202 y que la sums algebraica de -
las variaciones de flujo es nula, asf{ como la suma de las
corrientes enlos bobinados inducidos en la medida én que
las cargas sobre las tres fases permanecen idénticas,

La presente solicitud que corresponde & la presentg
da en Francia con fecha 20 de octubre de 1,964, bajo el -
ntmero P.V. 991.977, se acoge & los beneficios del articu

1o 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- NOTA -

Los puntos de invencidn, propia y nueva que se pre--
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sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia por VEINTE aflos, son los siguien-—-
tes:

1o~ Una miquina eléctrica de reluctencia variable -
compuesta de un estator gque comprende una corona de con—-
tactos magnéticos independientes provistos de bobinados -
inducidos y un bobinado de excitacidn y de un rotor que -
comprende un Arbol que lleva dos costados de material fe-
rromagnético provistos de dientes dispuestos a una y otre
parte y enfrente de dicha corona de contactos, caracteri-~
zada porque dichos dientes estén constituidos con une pro
porcidén de material ferromagnético menor que el resto de
los circuitos magnéticos de la miguina de manera que es-—
tén siempre saturados con la exclusién de toda otra parte
de la mbquina, porque las disposiciones de dichos contac-
tos y dichos dientes son tales que la superficie total --
de contactos recubierta por los dientes sea rigurosamente
constante y porque dichos bobinados inducidos son idénti-
cos y estdn conectados de manera que -sean recorridos por
corrientes cuya suma argebraica es nula.

2.~ Una méquina eléctrica de reluctancia variable -
seglin la reivindicacién 1, tal como un alternador monofé-
sico, caracterizada porque dichos dientes tienen una altu
ra constante y una proporcién de material magnético com--
prendido entre 0,4 y 0,8, porque el nimero de dientes lle
vados por cada uno de los costados del rotor es igual a -
la mitad del ndmero de dichos contactos y cada diente re-
cubre permenentemente una superficie de contactos igunal a
1a seccidn de un contacto de forma que las variaciones de

las superficies cubiertas de dos contactos sucesivos sean
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iguales y opuestas, de donde resulta que, estando los —-
dientes siempre saturados, las variaciones de flujo debi-
das al paso de los dientes delante de dos contactos suce~
sivos se compensan exactamente cualquiera que sea el niime
ro de amperios-vueltas y porque los bobinados de dos con-
tactos consecutivos estén conectados en serie en un senti
do tal que sus amperios-vueltas sean de-sentidos contra——
rios de modo que las variaciones de flujo debidas a las -
variaciones de amperios-vueltas sean exactamente compensa
das cualquiera que sea la carga.

3.~ Una miquina eléctrica de reluctancia variable -
segin la reivindicacibn 1, caracterizada porque dichos —-
dientes llevados por los costados del rotor estén dispues
tos en una posicién inclinada con relacién a los radios -
correspondientes de los costados de modo que las variacio
nes de flujo producidas por su desplazamiento en dos con-
tactos sucesivos del estator sean continuas, iguales en~--
tre i y de sentidos contrarios.

4,- Una miquina eléctrica de reluctancia variable -
segin la reivindicacibén 1, caracterizada porque los dien-
tes llevados por cada uno de los costados del rotor estén
constituidos por el arrollamiento de un par de cintas fe-
rromagnéticas de naturaleza y anchuras diferentes sobre -
un saliente cilindrico del costado de modo que la cinta -
més ancha sobrepase la cinta mds estrecha en direccidn de
los contactos del estator y por supresidn de la parte en
exceso de la cinte mis ancha en los intervalos previstos
para separar los dientes entre si.

5,— Una miquina eléctrica de reluctancia variable.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede

- 14 -



ilustrads en 1los dibujos que se acompafian y para los fi--
nes que se han especificado.

Esta Memoris consta de quince hojas escritas a b=

quina por uma sola carae

Madrid,
46 UIL. 1965

P.A,

s
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