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E ste  inven to  se r e f ie r e  en g en e ra l a  bobinas e l é c t r i ­

c a s .  Mas p a rtic u la rm e n te , se r e f i e r e  a  un método p a ra  co lo­
c a r  una o más bobinas e lé c t r ic a s  en re la c ió n  e s p a c ia l  desea­
da con re sp ec to  a  un núcleo magnético de un apara to  de induc 

5 . -  c ió n , t a l  como una máquina d in a m o -e lé c tric a  y o tro s  equipos 
que empleen una o pás bobinas e l é c t r i c a s .

En l a  fa b r ic a c ió n  de ap a ra to s  de inducción , t a l e s ,  por 
ejem plo, como pequeños motores f ra c c io n a r io s , en lo s  cu a les  
l a s  e s p ira s  de l a s  bobinas e l é c t r ic a s  han de s i tu a r s e  y den 

10 .— s i f ic a r s e  en ran u ras  de acomodación de la s  bobinas de un nú­
cleo  m agnético, ha  c o n s titu id *  l a  p rá c t ic a  desde hace mucho 
tiempo em plear d is p o s it iv o s  mecánicos p a ra  fo rz a r  a  la s  e s ­
p ir a s  de la s  bobinas h a c ia  e l  fondo de la s  ra n u ra s . E l em­
p leo  de t a l e s  d is p o s it iv o s  mecánicos p ara  e fe c tu a r  l a  co lo - 

15 .— cación  de la s  bobinas con re la c ió n  a l  núcleo ha presentado
muchas d if ic u l ta d e s  en l a  p r á c t ic a .  También, e l  f a c to r  de es 
pació  de la s  ra n u ra s , que es l a  re la c ió n  de l a  s u p e r f ic ie  de 
l a  ra n u ra  realm ente l le n a  con alambre conductor en  compara­
c ión  con l a  s u p e r f ic ie  de ra n u ra  d isp o n ib le , no ha  sido  t e -  

20 .— talm ente s a t i s f a c to r io  en l a s  ran u ras  que acomodan bobinas 
d en s if ic a d a s  en e l l a s  por lo s  métodos u s u a le s . En g e n e ra l, 
con lo s  métodos u su a les  que u t i l i z a n  d is p o s it iv o s  mecánicos 
ha s id o  d i f í c i l  consegu ir de manera económica un f a c to r  de 
espacio  de 60% en l a  p r á c t ic a ,  a  causa de l a  mano de obra y 

25 .— e l  esfuerzo  a d ic io n a le s  que se n e c e s ita n  p a ra  d e n s if ic a r  máa
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eficazm ente la s  e sp ira s  en la s  ran u ras  s in  cau sar daños a l  
a is lam ien to  d e l alambre conductor de la s  bob inas.

E l coste  re la tivam en te  bajo  d e l alambre de alum inio en 
comparación con e l  alambre de cobre hace que e l  alambre de 
alum inio sea  un m a te ria l más a tra y en te  desde e l  punto de v is  
t a  económico p ara  l a  producción en s e r ie  de m otores. Se apre 
c i a r á ,  por supuesto , que e l  alambre de alum inio carece de l a  
conductiv idad d e l cobre y , por co n sig u ien te , para  un volumen 
dado de ran u ra , debe d isponerse en l a  ranura  más alambre de 
a lum in io . Uno de lo s  inconvenien tes p r in c ip a le s  d e l uso de 
bobinas de alambre conductor de aluminio a is lad o  para  a p lic a  
c iones en motores ha sido  l a  d i f ic u l ta d  experim entada en l a  
consecución económica d e l mayor f a c to r  de espacio  que permi­
t i r í a  e l  empleo de alambre conductor de a lum in io .

Por co n sig u ien te , es un ob je to  genera l d e l p resen te  in ­
vento c re a r  un mátodo mejorado p ara  e fe c tu a r  l a  deseada co­
locac ión  de una bobina e lé c t r ic a  con re la c ió n  a l  miembro de 
núcleo en e l  cual lo s  conductores e lé c tr ic o s  a is la d o s  de la s  
p a r te s  la te r a le s  de l a  bobina pueden d e n s if ic a rse  económica­
mente con mejor u t i l iz a c ió n  d e l espacio  de acomodación de l a  
bob ina . También, o tro  ob je to  d e l  p resen te  invento  es c re a r  
un método nuevo y mejorado p a ra  e fe c tu a r  una co locación  de 
la s  e s p ira s  en la s  ranu ras de un núcleo de máquina dinamo- 
e lé c t r ic a  en e l  que puede co locarse  en un volumen de ranu ra  
dado un volumen re la tivam en te  mayor de m a te ria l conductor'.

Un problema con que ae t ro p ie z a  continuamente con la s  
té c n ic a s  mecánicas p a ra  d e n s if ic a r  y dar forma a  a rro llam ien  
to s  ha s id o  que e l  forzam iento mecánico de la s  e s p ira s  de 
l a s  p a r te s  l a te r a le s  de la s  bobinas en d ire c c ió n  a l  fondo de 
l a s  ranu ras de e s ta to r  puede d a r como re su lta d *  l a  ab rasión



y c o r te s  en e l  aislam ienTb 8e l  alam&re*eonductor. Este pro­
blema se p re se n ta  tam bién en l a  fa b ric a c ió n  de muchos t ip o s  
de motores fra c c io n a r io s  en que es necesario  empujar la s  p ar 
t e s  de e s p ira s  extremas de la s  bobinas h ac ia  e l  lado d e l es­
t a t o r  y apartándo las d e l ánima, p a ra  da^ácceso a l  ánima y r e ­
d u c ir  la s  dimensiones a x ia le s  g loba les  d e l m otor. Por costum 
b re , la s  p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  de la s  bobinas han 
sido  empujadas h ac ia  a t r á s  mecánicamente ya sea  golpeando la s  
e sp ira s  extrem as con un mazo o usando máquinas que u t i l i z a n  
miembros de empuje p a ra  a p lic a rs e  a  la s  p a r te s  extremas de 
la s  e s p ira s  y fo rz a r la s  apartándo las d e l ánima d e l e s t a to r .
Una d esven ta ja  inheren te  de t a l e s  té c n ic a s  a n te r io re s  es que 
e l  d isp o s it iv o  mecánico debe ponerse en con tacto  f í s ic o  con 
e l  a islam ien to  d e l alambre y e s te  d isp o s it iv o  puede causar 
daños a l  a&lamiento. Además, la s  máquinas p re c isa s  p ara  efec  
tu a r  t a l e s  operaciones aumentan lo s  costes  g lo b a les  de f a ­
b ric a c ió n  d e l motor'.

Por co n sig u ien te , un ob je to  d e l p resen te  invento es c reari 
un método nuevo y mejorado p ara  co locar una o más bobinas en 
una re la c ió n  e sp a c ia l deseada con respec to  a un núcleo magné 
t ic o  u o tro  miembro de soporte  de la s  bobinas, s in  necesidad 
de un dispositivo mecánico que tenga que a p lic a rse  a la s  bo­
b inas con e l  f i n  de e fe c tu a r  l a  deseada co locación  de l a  bo­
b in a  o bob inas. A e s te  re sp e c to , o tro  ob je to  más e sp ec if ico  
d e l  p resen te  invento  es c re a r  un método nuevo y mejorado pa­
r a  co locar bobinas en re la c ió n  e s p a c ia l deseada con respec to  
a l  núcleo de una máquina d in am o -e léc trica  en e l  cua l t a l e s  
operaciones de colocación de la s  bobinas, por ejem plo, como 
e l  empuje h a c ia  a t r á s  de la s  p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  
de una bobina, d e n s if ic a c ió n  de la s  e s p ira s  de la s  p a i te s  l a —
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to r a le s  y de la s  p a r te s  extrem as, y movimiento de la s  p a rte s  
l a te r a le s  de una bobina h a c ia  e l  fondo de la s  ranuras de aco­
modación de la s  bob inas, pueden e fec tu a rse  de un modo más e f i  
caz y e fec tiv o  s in  necesidad de una m aquinaria compleja'.

De acuerdo con una forma d e l inven to , se c rea  un método 
p a ra  co locar una o más bobinas en re la c ió n  e sp a c ia l deseada 
con respecto  a  un medio de acomodación de la s  bobinas, como 
un núcleo magnético de un motor u o tro  aparato  de inducción, 
en e l  cu a l, para  e fe c tu a r  la s  operaciones de co locación  de 
la s  bobinas, se usan fu e rzas  e lec tro -m agnéticas que re s u lta n  
de l a  acción rec íp ro ca  de c o rr ie n te s  y campos magnéticos c rea  
dos por l a  inyeoción de un impulse de gran en erg ía  e l é c t r ic a  
en l a  bobina o bo b inas. Las operaciones de co locación  de la s  
bobinas re a liz a d a s  por l a  acción  de e s ta s  fu e rzas  electro-m ag 
n é tic a s  pueden suponer, por ejem plo, e l  empuje o e l  forzam ien 
to  de la s  e sp ira s  in d iv id u a le s  de una p a r te  de bobina l a t e r a l  
h ac ia  e l  fondo de una ran u ra , l a  d en s if ic ac ió n  de la s  e sp ira s  
in d iv id u a le s  de una bobina para  re d u c ir  e l  volumen ocupado 
por la s  p a r te s  de l a  bobina en l a  ranu ra  y fu e ra  de e l l a ,  y 
e l  empuje h a c ia  a t rá s  de la s  p a r te s  de la s  bobinas que se ex­
tienden  h ac ia  fu e ra  d e l núcleo'.

De acuerdo con loa  p r in c ip io s  d e l p resen te  inv en to , pus 
den re a l iz a rs e  eficazm ente una o más operaciones de colocación 
de bobinas de l a  c la se  ind icada  produciendo en l a  bobina o bo­
binas uno o una sucesión  de impulsos de gran en e rg ía  e lé c tr ic a '.  
La magnitud d e l impulso de en erg ía  a am unistrar o producido de 
o tro  modo en la s  bobinas se p reaeleociona  de manera que sea 
s u f ic ie n te  para  p roducir l a  deseada manipulación de toda  l a  
bobina o de una p a rte  de l a  misma s in  sep ara r en tre  s í  loa  
alambres conducto res. En ap licac io n es en que se use alambre
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conduotor a is la d o , e l  impulso de en e rg ía  no debe a fe c ta r  
de modo p e r ju d ic ia l  a l  a is lam ien to  d e l conduc to r.

Como un ejemplo i l u s t r a t i v o  de una a p lic a c ió n  de lo s  
p r in c ip io s  de e s te  in v en to , e l  método mejorado fuá  desarro ­
l la d o  p a ra  su  uso en r e la c ió n  con la s  operaciones de co loca­
c ión  de bobinas req u erid as  en l a  fa b r ic a c ió n  de motores de 
in d u cc ió n . Se a p re c ia rá  que despuás de que l a s  bobinas de 
un a rro llam ien to  p r in c ip a l  de marcha son in s e r ta d a s  en l a s 
ran u ras  d e l  núcleo de e s ta to r ,  l a s  p a r te s  l a t e r a l e s  de l a s 
bobinas deben s e r  empujadas h a c ia  e l  fondo de la s  ranuras 
p a ra  d e ja r  espacio  p a ra  un devanado a u x i l ia r  de arranque y 
tam bién p a ra  u t i l i z a r  con más e f ic a c ia  e l  espacio  de l a s  r a  
n u ra s . Además, la s  p a r te s  extrem as de la s  e s p ira s  de l a s  bo­
b inas deben empujarse h a c ia  a t r á s  ap a rtán d o las  d e l ánima d e l 
e s ta to r '.

E l método, t a l  como se i l u s t r a  en l a  re a l iz a c ió n  p re ­
f e r id a  de e s te  in v en to , inc luye  la s  operaciones de p ro d u c ir 
en la s  bobinas a l  menos un impulso de e n e rg ía  e lé c t r ic a  gran  
de de una in te n s id a d  p rese lecc ionada  p a ra  ob tener l a  deseada 
co locación  de la s  bobinas s in  a f e c ta r  pe rju d ic ia lm en te  a l  
a is lam ien to  d e l alambre conductor a is lad o  y s in  s e p a ra r  lo s  
alam bres conduc to res. La operación  de mover l a s  e s p ira s  de 
l a s  p a r te s  l a t e r a le s  de bobina h a c ia  e l  fondo de la s  ran u ras  
se e fe c tú a  en v ir tu d  de l a s  fu e rz a s  e lec tro -m ag n é ticas  que 
r e s u l ta n  de l a  acc ión  rec íp ro o a  de la s  c o r r ie n te s  y de lo s  
campos magnéticos creados en l a  reg ió n  de la s  secciones de 
lo s  d ie n te s  d e l núcleo magnético y en la s  proxim idades de 
la s  e s p ira s  de l a s  p a r te s  l a t e r a le s  de la s  bob inas, r e s a l ­
ta n te  d e l impulso de paso de c o r r ie n te  a su  t r a v é s .  También 
dependiendo de l a  geom etría d e l núcleo y de l a  p o la rid ad
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m agnética de loa  polos adyacentes d e fin id o s  por la a  bobinas, 
l a  operación de empujar h a c ia  a t r á s  la s  p a r te s  extremas de 
la s  e sp ira s  puede re a l iz a r s e  simultáneamente con la s  o tra s  
operaciones de co locación  de la s  bobinas por medio de la s  
fu e rz a s  e lec tro -m agnéticas  que actúan  sobre la s  p a r te s  e x tre ­
mas de la s  e s p ira s  de la s  bobinas y que r e s u l ta n  de l a  acción 
rec ip ro ca  de lo s  campos magnéticos en l a  reg ió n  de la s  e sp i­
ra s  extremas de la s  bobinas y en la s  p a r te s  adyacentes d e l 
nácleo m agnético.

E l método mejorado d e l invento  hace p o s ib le  en muchas 
ap licac io n es  en motores e lim in a r l a  neoesidad de máquinas eos 
to sa s  y complegas que se usan habitualm ente p a ra  e fe e tu a r  la s  
operaciones de co locación  de la s  bobinas req u erid as  en l a  f a ­
b rica c ió n  de motores e lé c tr ic o s  f ra c c io n a r io s . Además, la a  
operaciones de co locación  de la s  bobinas se r e a l iz a n  e f e c t i ­
vamente s in  necesidad de un miembro de empuje que se ap lique 
a  la s  e s p ira s  de la s  bobinas'. A si, se reduce a l  mínimo l a  po 
s ib i l id a d  de causar daños en e l  a islam ien to  d e l alambre con­
ducto r debidos a ab rasiones y c o r te s .  O tra im portante ven ta­
j a  d e l método mejorado es que e l  f a c to r  de espacio  o c a n ti­
dad de m a te ria l de alambre conductor por unidad de volumen 
de ranura, puede aumentarse de modo im portante a  causa de l a  
mejor d e n s if ic a c ió n  y de l a  mejor u t i l iz a c ió n  d e l espacie  de 
ranuras conseguidas por e l  uso d e l método d e l in v e n to .

E l invento  podrá comprenderse mejor haciendo re fe re n c ia  
a  l a  s ig u ie n te  d escrip c ió n  d e ta lla d a  tomada conjuntamente con 
lo s  d ibujos adjuntos!, en lo s  cu a le s :

La f i g .  1 es una v i s t a  en p e rsp ec tiv a  de un núcleo de 
e s ta to r  con la s  bobinas de un arro llam ien to  p r in c ip a l  nuestra 
das después de l a  in se rc ió n  pero an tes  de que se re a l ic e n
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l a s  operaciones de co locación  de la s  bobinas de acuerdo con 
un ejemplo d e l in v en to , habiéndose mostrado tam bién la s  bo­
b in a s  conectadas en c i r c u i to  en s e r ie  con un c i r c u i to  de p ii 
mentación de c o r r ie n te  capaz de in y e c ta r  en la s  bobinas un 
impulso de g ran  en e rg ía  e l é c t r i c a ;

l a  f i g .  2 e s  una v is# a  frag m en ta ria  a  e s c a la  ampliada 
de una de la s  ran u ras  de acomodación de l as bobinas d e l es­
t a t o r  mostrado en l a  f i g .  1 , i lu s tra n d o  l a  d is tr ib u c ió n  de 
lo s  conductores in d iv id u a le s  después de l a  inserción de "na 
p a r te  l a t e r a l  de l a  bobina en l a  ran u ra ;

l a  f i g .  3 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de un núcleo de 
e s ta to r  mostrando l a  p o s ic ió n  de la s  p a r te s  l a t e r a l e s  de bo 
b in a  y de l a s  p a r te s  extrem as de la s  e sp ira s  de la s  bobinas 
después de que se ha in se rta d o  un impulso de gran  en erg ía  
e l é c t r i c a  a  tra v é s  de la s  bobinas de acuerdo con una forma 
d e l método que in co rp o ra  e l  p resen te  inven to ;

l a  f i g .  4 es una v i s t a  frag m en taria  am pliada de una ra ­
n u ra  de acomodación de bobina d e l núcleo de e s ta to r  mostra­
do en l a  f i g .  3 y corresponde a  l a  v i s t a  m ostrada en l a  f i g .  
2 , i lu s tra n d o  l a  v i s t a  de l a  f i g .  4 l a  d e n s if ic a c ió n  conse­
guida por e l  p re sen te  in v en to ;

l a  f i g .  5 es una v i s t a  de extrem idad d e l núcleo de e s ta  
t o r  con l a  d is tr ib u c ió n  y la s  conexiones de la s  bobinas mos 
tra d a s  diagram éticam ante y con un diseSo g en e ra l de f lu jo  
i lu s t r a d o  esquemáticamente p a ra  un p a r  de p a r te s  adyacentes 
de lo s  grupos de bob inas, mostrando l a  v i s t a  e l  diseño ge­
n e ra l  de f lu jo  en un plano normal a l  e je  d e l ánima d e l e s ta ­
t o r ,  según e s  e s tab lec id o  por lo s  po los adyacentes en oposi­
c ión  m agnética;

l a  f i g .  6 es una v i s t a  en seoción  frag m en taria  d e l nú—
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cleo  d e l e s ta to r ,  estando dada l a  sección  a tra v é s  de l a  l í ­
nea c e n tra l  de lo s  polos magnéticos e incluyendo l a  v i s t a  
una rep re sen ta c ió n  esquem ática d e l diseño gen era l d e l f lu jo  
en e l  plano que pasa por l a  sección ;

l a  f i g .  7 es una v i s t a  frag m en ta ria  a  menor e s c a la  d e l 
grupo su p e rio r  de p a r te s  extremas de e s p ira s  de la s  bobinas 
de l a  f i g .  6 , ilu s tra n d o  e l  empuje conseguido por l a  produc­
ción  sucesiva  de un prim er y un segundo impulsos de gran en er 
g ía  en la s  bobinas de acuerdo con una forma d e l inven to ;

l a  f i g .  8 es una v i s t a  extrem a d iagram ática  d e l ndcleo 
de e s ta to r  b ip o la r  mostrado en l a  f i g .  5 , pero ilu s tra n d o  l a  
d is tr ib u c ió n  de la s  bobinas y la s  conexiones e lé c tr ic a s  con 
lo s  grupos de bobinas conectados en p a ra le lo ,  defin iendo lo s  
grupos de bobinas polos en oposición  magnética unos respecto  
a  o tro s ;

l a  f ig '.  9 es un diagrama de c i rc u i to  s im p lificado  de le s  
grupos de bobinas conectados en p a ra le lo  mostrados en l a  figs.
8 ;

l a  f i g .  10 es una, v i s t a  de extrem idad de un miela* de 
e s ta to r  para  un motor de inducción de cuatro  pdos con l a  d is ­
tr ib u c ió n  y la s  conexiones de la s  bobinas mostradas esquemá­
ticam en te , estando conectadas la s  bobinas p a ra  d e f in i r  polos 
en oposición magnética y en c i rc u i to  con una a lim entación  de 
c o rr ie n te  para  p roduc ir un impulso de gran en e rg ía  en la s  bo 
b in a s , y mostrándose un diseño de f lu jo  gen era l esquem ática­
mente p ara  dos extremos adyacentes de un p a r  de lo s  p o lo s;

l a  f i g .  11 es  un diagrama de c i rc u i to  esquemático sim­
p lif ic a d o  de la s  conexiones de c i rc u ito  de la s  bobinas co­
rresp o n d ien tes  a  l a  v i s t a  mostrada en l a  f i g .  10;

l a  fig*. 12 es una v i s t a  desde a r r ib a  d e l equipo usado
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l a  f i g .  13 es una v i s t a  l a t e r a l  red u c id a  d e l equipo; 
l a  f i g .  14 es  una v i s t a  en c o rte  frag m en ta ria  tomada a 

lo  la rg o  de la s  l in e a s  14-14 de l a  f i g .  12 e i lu s tra n d o  l a  
forma en l a  cu a l lo s  conductores de la s  bobinas e s tá n  conec­
tad o s  en c i r c u i to  e lá c tr ic o  con l a  a lim en tac ión  de l a  c o rr ie n  
t e  s in  necesidad  de desnudar d e l a is lam ien to  e l  extremo de 
lo s  conductores; y

l a  f ig '.  15 es un diagrama esquemático de c i r c u i to  de un 
c i r c u i to  de a lim en tac ión  de c o r r ie n te  p a ra  p ro d u c ir  un i mpul 
so de g ran  e n e rg ía  p a ra  l a  f in a l id a d  de l l e v a r  a  cabo la s  
operaciones de una forma d e l in v e n to .

P ara  e l  o b je to  de e x p lic a r  lo s  p r in c ip io s  d e l in v e n to ,se  
i l u s t r a n  en la s  f i g s .  1 a  7 d iv e rso s  aspectos d e l mótodo me­
jorado ap licado  a  dos grupos de bobinas 10 y 11 que forman 
un a rro llam ien to  p r in c ip a l  de marcha 12 de un m íele o de e s­
t a t o r  13 p a ra  un motor de inducción  bipolar*. E l nácleo  de es  
t a t o r  13 se m uestra en l a  f i g .  1 segán aparece después de 
que se han a r ro lla d o  l a s  bobinas e in se r ta d o  por "na máqui­
na t a l  como l a  i lu s t r a d a  en l a  P a ten te  am ericana N2 .2 .934 .099 
concedida a  Lowell M. Masón e l  26 de A b ril de 1 .960 . Se ob­
se rv a rá  que la s  p a r te s  extrem as de la s  e sp ira s  de lo s  grupos 
de bobinas 10, 11 se ex tienden  en una d ire c c ió n  desde
e l  nácleo  13 y la s  p a r te s  más extrem as de la s  e s p ira s  o b s tru  
yen l a  en tra d a  a l  ánima 15 d e l e s ta to r  .

Como se v e rá  en l a  v i s t a  en secc ión  de l a  f i g .  2 , d e s- 
puós de l a  operación  de in se rc ió n  de la s  bobinas lo s  conduc­
to re s  in d iv id u a le s  de una p a r te  l a t e r a l  de bobina e s tá n  d is ­
tr ib u id o s  de modo b as tan te  s u e lto  en e l  espacio  de l a s ranu­
r a s .  En p a r t i c u la r ,  se observará  que uno de lo s  conductores265.
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-  11 -1lie 3ce rca  de l a  en trad a  17 o e ^ a  ran u ra  14 e s tá  tocando e l  nú­
c leo  13 y no e s tá  e léc tricam en te  a is lad o  de masa por e l  fo ­
r ro  18 de a islam ien to  de l a  ra n u ra . E sencialm ente, en l a  f i g .  
1 loa  grupos de bobinas 10 y 11 se muestran según se ven an­
te s  de que se haya re a liz a d o  e l  método d e l p resen te  invento '.

En e l  ejemplo d e l invento i lu s tra d o  en la s  f i g s .  1 a  7 , 
lo s  grupos de bobinas 10, 11 e s tá n  d ispuestos p ara  dar dos 
po los en oposición  magnética y e s tá n  conectados en s e r ie  a 
tra v é s  de lo s  conectadores te rm in a les  19 y 20 de un c irc u ito  
de a lim entación  de en erg ía  por medio de lo s  conductores 22 y 
23'. Los te rm in a les  24 y 25 d e l c i r c u i to  21 de alim entación  
de c o rr ie n te  e s tá n  destinados a  conectarse a  una alim entación  
de c o rr ie n te  a lte rn a '.

E l c i rc u i to  21 de a lim en tac ión  de c o rr ie n te  usado en e l  
ejemplo i l u s t r a t iv o  d e l invento es capaz de su m in is tra r  un 
impulso de gran en erg ía  de 4.920 ju l io s  a  4.000  v o l t io s  a  t r a  
vés de lo s  te rm in a les  de s a l id a  t9y 20'. Cuando se deprime e l  
pu lsador d e l in te r ru p to r  26 , se in i c i a  e l  funcionam iento d e l 
c i r c u i to  de a lim en tación  de e n e rg ía . Como luego explicarem os 
en d e ta l le ,  un impulso de in te n s id a d  predeterm inada es pro­
porcionado cargando prim ero un grupo da condensadores a un 
v a lo r  de v o l ta je  seleccionado contro lado por un a u to -tra n s ­
formador v a ria b le  y descargando e l  grupo de condensadores a  
tra v é s  de loa grupos de bobinas 10 , 11 .

Con p re fe re n c ia , a l  a p l ic a r  e l  invento a  la s  bobinas pa 
r a  un motor fra c c io n a r io  b ip o la r ,  se ap lica ro n  sucesivam ente 
dos impulsos de gran en erg ía  a  tra v é s  de lo s  grupos de bobi­
nas 10 , 11 p a ra  e fe c tu a r  l a  re la c ió n  e sp a c ia l deseada de la s  
bobinas con resp ec to  a l  núcleo 13. E l v a lo r  d e l v o l ta je  se lec  
cionado p a ra  e l  prim er impulso de gran  energ ía  fué  de 1.000
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v o l t io s ,  y e l  grupo de condensadores se descargó aproximada­
mente 15 segundos después de que se  accionó e l  p u lsado r d e l 
in te r ru p to r  26 p a ra  p ro d u c ir  un impulso de gran  en e rg ía  de 
unos 307,5 j u l i o s .  Inmediatamente despuós, e l  v a lo r  d e l v o l-  

300 . -  t a j e  en e l  grupo de condensadores d e l c i rc u i to  21 de alim enta 
c ió n  de en e rg ía  se e s ta b le c ió  a  2.000 v o l t io s .  E l in te r ru p to r  
de pu lsador 26 fuá accionado, y 15 segundos despuós se ap licó  
un segundo impulso de gran  en e rg ía  de aproximadamente 1.230 

ju l io s  a  tra v o s  de lo s  grupos de bobinas 10 y 11 conectados 
30 5 .- en s e r i e .

Los sorprendentes re su lta d o s  conseguidos se i l u s t r a n  en 
l a s  f i g s .  3 y 4* Las p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  de lo s  
grupos de bobinas 10 y 11 han s ido  empujados h a c ia  a t r á s  y 
d e n s if ic a d o s . E l ánima 15 d e l e s ta to r  es ahora fác ilm en te  

310'.- a c c e s ib le '. Todos lo s  conductores a is la d o s  16 de la s  p a r te s  
l a te r a le s  de la s  bob inas, como se v e rá  por l a  i lu s t r a c ió n  
de l a  f i g .  4 , de una sección  t r a n s v e rs a l  de una p a rte  l a t e r a l  
re p re s e n ta tiv a  de l a  bobina en una ranu ra  14, son empujados 
h a c ia  a t rá s  h ac ia  l a  parede de l a  ra n u ra  14 (apartándo los de 

315 .- l a  a b e r tu ra ) .  La debida re la c ió n  e sp a c ia l de la s  p a r te s  la te  
r a le s  de bobina con respec to  a l  njácleo 13 se lo g ra  puesto que 
l a s  p a r te s  la te r a le s  de la s  bobinas han sido  empujadas h a c ia  
e l  fondo co n tra  e l  fo rro  18 de l a  ranu ra  14 y d en s ificad as '.
E l re s ta n te  espacio  de ran u ra  queda ahora d isp o n ib le  p ara  la s  

320 . -  e s p ira s  d e l devanado de arranque^ que pueden s e r  tam bián d is ­
p u estas  en l a  deseada re la c ió n  e s p a c ia l  con resp ec to  a l  nú­
c leo  13 de acuerdo con e l  mótodo d e l p resen te  invento '.

Como se ve mejor en l a  f i g ,  7 , e l  prim er impulso de gran  
en e rg ía  ap licado a lo s  grupos de bobinas 10, 11 ¡hace que la s  

325 .- p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  sean empujadas h a c ia  a t r á s  des



de l a  p o s ic ió n  i n i c i a l  A m ostrada en contorno de t r a z o s  a 
una p o s ic ió n  in te rm ed ia  B'. Se observará  que la s  p a r te s  ex­
trem as de la s  e s p ira s  d e l grupo de bobinas 11 y d e l grupo de 
bobinas 10 (no mostrado) se agrupan ju n ta s  por l a s  fu e rz a s  
m agnéticas que ac túan  sobre cada conductor'. Después de que 
se a p l ic a  e l  segundó impulso de g ran  e n e rg ía , e l  grupo de 
bobinas 11 es empujado más h a c ia  a t r á s  en d ire c c ió n  a l  lado 
d e l ndcleo 13 a  l a  p o s ic ió n  C, y se e fe c tú a  uno u l t e r i o r  
d e n s if ic a c ió n  de la s  p a r te s  extrem as de la s  e s p i r a s .  Puede 
d isponerse  un miembro a is la n te  28 jun to  a l  lado  d e l ndcleo 
13 p a ra  im pedir un p o s ib le  con tac to  con masa de cu a lesq u ie ­
r a  e s p ira s  que pu d ie ran  g o lp e a r con e l  ndcleo  13 cuando se 
e fe c tú a  eh  empuje h a c ia  a t rá s '.

Se tomó una le c tu r a  de l a  r e s i s te n c ia  después de que se 
a p lic a ro n  lo s  dos im pulsos de gran  e n e rg ía , y e s ta  r e s i s te n ­
c i a ,  medida ám una tem pera tu ra  ambiente de 25^0,fu á  de 1,395 

ohmios comparada con 1,38 ohmios an tes  de lo s  im pulsos. Ba­
sándose en observaciones de la s  bobinas inm ediatam ente des­
pués de lo s  im pulsos no hubo aumento im portan te  de l a  tempe­
r a tu r a  en la s  bob inas, como p o d ría  s e r  p e rc ib id o  p o r una ma­
no colocada sobre la s  b o b in as . Un examen v is u a l  d e l alambre 
a is la d o  no mostró danos d e l a is lam ien to  d e l alambre conduc­
t o r .  Un ensayo de im pulsos re p e tid o s  a  3.000 v o l t io s  fuá  re a  
liz a d o  de acuerdo con l a  norma de ensayo M& 1-12.05 de NEMA 
(N atio n a l E le c t r ic  M anufacturera A ssocia tion ) de fech a  11 de 
Noviembre de 1 .954 . También se lle v ó  a  cabo un ensayo a e le ­
vado p o te n c ia l a  2.000  v o l t io s  sobre e l  a rro llam ien to  seg%$n 
l a  norma MG 1-12.03 de NEMA de fech a  17 de Noviembre de 1 .949'. 
Ambos ensayos d ie ro n  re s u lta d o s  s a t i s f a c to r io s '.

La in te n s id a d  d e l impulso i n i c i a l  de g ran  e n e rg ía  se



tuvo a  un v a lo r  re la tiv am en te  menor que e l  segundó inp u lso  
p a ra  im pedir l a  p o s ib ilid a d  de oontactos de lo s  alambres con 
ducto res con masa. Como se v e rá  en l a  f i g .  2 , después de que 
lo s  conductores 16 se in s e r ta n  en una ra n u ra , ocasionalmen­
te  un conductor in d iv id u a l puede e n t r a r  en con tacto  d ire c to  
con e l  núcleo 13 d e l e s ta to r  ce rca  de l a  en trad a  de la  ranu­
r a ,  17. Con p re fe re n c ia , cuando en l a  p rá c t ic a  e x is te  t a l  con 
d ic ió n , se a p l ic a  un prim er impulso de en e rg ía  re la tivam en te  
menor a tra v é s  de lo s  grupos 10 , 11 de bobinas para  aseg u rar­
se de que lo s  conductores 16 c e rca  de l a  en trad a  17 de l a  
ran u ra  14 son llev ad o s h a c ia  e l  fondo de l a  ran u ra  14 y de 
que e l  fo r ro  a is la n te  18 de l a  ran u ra  a í s l a  efectivam ente to  
dos lo s  conductores 16 de p o s ib le  contacto  con t i e r r a  an tes 
de que se ap lique e l  segundo impulso de gran e n e rg ía .

Con e l  f i n  de i l u s t r a r  más claram ente oómo e l  inv en to , 
según se ha d e sc r ito  en lo  que an tecede, ha sido  llevado  a 
cabo en l a  p rá c t ic a  r e a l ,  se d e s c r ib irá  ahora con más d e ta ­
l l e  l a  d isp o s ic ió n  de a rro llam ien to s  y e l  núcleo 13 d e l es­
t a t o r .  E l núcleo 13 d e l e s ta to r  e s tá  hecho de chapas troque­
la d a s  de m a te ria l magnético re la tivam en te  f in o  y , como se 
v e rá  en l a  f i g .  5 , inc luye una sección  de yago o c u la ta  30 

y una p lu ra lid a d  de secciones de d ie n te  espaciadas 31 que 
so b resa len  rad ialm ante h a c ia  dentro  desde l a  sección  30 d e l 
yugo p ara  d e f in i r  v e in tic u a tro  ranu ras  14 p ara  devanado y 
e l  ánima 15 de recepción  d e l ro to r '.

E l devanado p r in c ip a l  12 e s tá  d ispuesto  en la s  ranu ras 
14 para  e l  mismo p a ra  dar dos po los p rim ario s , estando fo r ­
mado uno de e l lo s  por e l  grupo de bobinas 11 c o n s is te n te  en 
la s  bobinas 33? 34 , 35 , 36 , 37 y estando formado e l  o tro  por 
e l  grupo de bobinas 10 c o n s is te n te  en la s  bobinas 38 , 39 , 40



3 90 .-

395 .-

400 ..

4 0 5 .-

410.-

415

41 y 42, respectivam ente , estando cada una de la s  cinco bo­
b inas d isp u e s ta  más o menos sim étricam ente en to rno  de l a  
l ín e a  c e n tra l  43 de lo s  p o lo s . Las bobinas d e l devanado p r in  
c ip a l  12 se a r ro lla ro n  con h i lo  de cobre esm altado que te n ía  
un diám etro g lo b a l nominal de 1,25 mm y un diám etro nominal 
de alambre desnudo de 1,1 mm. E l a islam ien to  de esm alte sobre 
e l  h i lo  conductor e ra  una r e s in a  de p o l iv in i l  fo rm al.

Aunque a modo de i lu s t r a c ió n  de una forma d e l in v en to , 
ap licado  a l a  d isp o s ic ió n  e s p e c íf ic a  de a rro llam ien to  de es­
t a t o r  mostrado en la s  f i g s .  1 , 3 y 5 , se ap lic a ro n  dos impul 
sos de gran en erg ía  para  e fe c tu a r  l a  deseada co locación  de 
l a s  bobinas con respec to  a l  núcleo 13 d e l e s ta to r ,  se apre­
c ia r á  que s i  se em pleara un a islam ien to  in te g ra l  de la s  ranu 
ra s  o s i  la s  e sp ira s  fu eran  empujadas su fic ien tem ente  a fon  
do en la s  ranuras durante l a  in s e rc ió n , p o d ría  u sa rse  un so­
lo  impulso de g ran  en erg ía  de una magnitud p rese lecc io n ad a . 
E l numero de impulsos de gran  en erg ía  a u sa r dependerá, por 
supuesto , de l a  a p lic ac ió n  p a r t i c u la r  de la s  bob inas. Se apre
c ia r á  que en muchas ap licac io n es  de bobinas, l a  deseada re ­tí
la c ió n  e s p a c ia l de la s  bobinas con respec to  a  un miembro aco­
modador de a rro llam ien to  puede lo g ra rse  por un so lo  impulso 
de gran en erg ía  a s í  como por v a rio s  impulsos de gran  en erg ía  
de magnitud re la tiv am en te  menor sucesivam ente ap licados^

Además, s e rá  ev iden te  p a ra  lo s  expertos que, queque en 
e l  ejemplo a r r ib a  d e s c r ito  d e l in v en to , e l  método se usá par­

r a  s i t u a r ,  empujar y d e n s if ic a r  bobinas, puede tam bién u sa r­
se  p ara  o tra s  operaciones de m anipulación de la s  b o b in as.
Por ejem plo, s i  e s  deseable sa c a r  e l  devanado p r in c ip a l  12 
de la s  ranu ras  14 d e l núcleo 13 , lo s  grupos de bobinas 10,
11 só lo  n e c e s ita n  conectarse  p a ra  que lo s  po los magnéticos



se ayuden mutuamente ( re la c ió n  N o rte -S u r). Loa grupos de bo­
b in as 10, 11 son exc itados entonces con un impulso de gran 
en erg ía  p ara  efectua.p la. r e t i r a d a  de la s  b ob inas. Cuando se 
a p l ic a  e l  impulso de gran en e rg ía , lo s  dos grupos de bobinas 

4 3 0 .-  10, 11 son a tra íd o s  en l a  reg ió n  de loa  extremos de la s  e sp i
ra s  por l a  a tra c c ió n  e le c tro —magnética h ac ia  dentro  d e l á n i­
ma 15 y la s  bobinas son a s í  e x tra íd a s  a  l a  fu e rza  de e s te  mo­
do desde la s  ranuras 14. Se a p re c ia rá  que la s  fu e rzas  e j e r c i ­
das sobre lo a  conductores 16 en la s  ran u ras  14 actúan to d a v ía  

4 2 5 .-  en d irec c ió n  h ac ia  e l  fondo de l a  ra n u ra .
S i en una ap lic ac ió n  p a r t ic u la r  es n ecesa rio  dar forma 

a  la s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  d e l a rro llam ien to  12, 
e l lo  puede re a l iz a r s e  fác ilm en te  con e l  mátodo mejorado d e l 
in v e n to . Para dar forma a  la s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s ,  

430 . -  puede s i tu a r s e  una estampa con una configuración  deseada r í ­
gidamente cerca  de la s  p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  de mo­
do que cuando son alim entadas con im pulsos de gran  en e rg ía , 
la s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  son fo rzadas co n tra  l a  es­
tampa y con e l lo  son configuradas a l a  forma deseada.

4 3 5 .- Haciendo re fe re n c ia  más e s p e c íf ic a  a la s  f i g s .  5, 6 y 7 ,
se e x p lic a rá  ahora con más d e ta l le  cómo se e fe c tú a  l a  co loca­
ción  e sp a c ia l de la s  bobinas de acuerdo con e l  p resen te  en ten  
dim iento de lo s  fenómenos que ocurren cuando la s  bobinas son 
bruscamente som etidas a l  impulso de paso de c o rr ie n te  que r e — 

440 .— s u l t a  de l a  a p lic ac ió n  de un impulso de gran  en erg ía  e l é c t r i ­
c a . Para in d ic a r  l a  d irec c ió n  d e l pase de l a  c o rr ie n te  se usa 
e l  símbolo u su a l @  p ara  deno tar que l a  d irecc ió n  d e l paso de 
l a  c o rr ie n te  es h ac ia  abajo a tra v é s  d e l d ibujo  y e l  símbolo 

p ara  deno tar que l a  d irec c ió n  d e l paso de l a  c o r r ie n te  
4 4 5 .-  h a c ia  fu e ra  d e l d ibujo  según se ve en la s  f i g s .  5 y 6 .

es
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Cuando la a  bobinas son e x c ita d a s , se comprenderá que to ­

das la s  e sp ira s  de una ranu ra  dada lle v a n  c o r r ie n te .  Como e l  
brusco impulso pasa  en l a  misma d irec c ió n  a  tra v á s  de la s  es­
p ir a s  de un lado de l a  bobina de cu a lq u ie r ran u ra  dada, l a  

450*— acción  re c ip ro c a  de la s  c o r r ie n te s  y d e l campe magnático es­
ta b le c id o  por e s te  brusco impulso de c o rr ie n te  produce una 
fu e rz a  sobre la s  e s p ira s  in d iv id u a le s  que l le v a  a  lo s  conduc 
to re a  16 h a c ia  e l  fondo de l a  ranura* La pared de la  ran u ra , 
po r supuesto , p re se n ta  una r e s t r ic c ió n  a l  u l t e r i o r  movimien- 

4 5 5 .- to  dando por e l lo  como re su ltad o  una d e n s if ic a c ió n  a d ic io n a l 
de la s  e sp ira s  de la s  p a r te s  la te r a le s  de la s  b ob inas. Se 
comprenderá que cerca  d e l fondo de l a  ranu ra  14 (rad ialm ente 
h a c ia  fu e ra ) hay una masa im portante de m a te ria l ferrom agná- 
t i c o  en l a  sección  de yugo 30 que puede l l e v a r  e l  f lu jo  p ro - 

4 6 0 .-  ducido por e l  haz de conductores 16 en una ran u ra  dada. S in 
embargo, en l a  p a rte  a l t a  de l a  ran u ra  (rad ia lm ente  h ac ia  
dentro ) una oantidad  ap rec iab le  de f lu jo  c ru za rá  l a  ranu ra  
cerca  de l a  en trad a  17. La in ten s id ad  d e l campo magnático 
en l a  p a rte  a l t a  de l a  ranu ra  16 s e rá  re la tivam en te  mayor 

4 6 5 .-  que l a  in te n s id a d  d e l campo en e l  fondo, porque e l  e n tre h ie ­
r ro  es menor y l a  fu e rz a  magneto-motriz es mayor m ientras e l  
núcleo e s tá  to d av ía  s in  s a tu r a r .  Debido a l a  acción  rec íp o ca  
d e l campo magnático y de la s  c o rr ie n te s  en l a  reg ió n  de la s  
secciones de lo s  d ien te s  31 y en l a  proximidad de la s  p a r te s  

470.— la te r a le s  de la s  bobinas que re s u lta n  d e l impulso de paso 
de c o rr ie n te  a tra v á s  de la s  bobinas, se e je rc e  una fu e rza  
sobre lo s  conductores 16 de la s  p a r te s  la te r a le s  esencialm en 
te  en una d irec c ió n  radialm ente h ac ia  fu e ra  o, en  o tro s  t á r -  
minos, h ac ia  e l  fondo de l a  ra n u ra . Despuás de que se s a tu -  

4 7 5 .-  r a  e l  núcleo 13, lo s  conductores 16 e s tá n  en e sen c ia  a p la s -
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tadoa en tre  a i .

E l aplastam iento  y empuje de loa  conduotorea 16 de la s  
p a rte a  la te r a le a  de la s  bobinas h a c ia  e l  fondo de la s  ranu ras 
aon preeiaam ente lo a  e fe c to s  deseados en una operación de co­
locac ión  de la s  bobinas en un e s ta to r  p ara  conseguir l a  mejor 
u t i l iz a c ió n  d e l espacio  en una ranu ra  dada. Con e l  mótodo me­
jorado d e l in v en te , no só lo  es  p o sib le  fo rz a r  o a p la s ta r  lo a  
conductores in d iv id u a le s  16 de la s  p a r te s  la te r a le s  de la s  
bobinas unos co n tra  o tro s ,  sino  también mover la s  e sp ira s  d e l 
haz d en sificad as  16 h a c ia  e l  fondo de l a  ranu ra  14 s in  u t i l i ­
za r un d isp o s itiv o  mecánico p a ra  a p l ic a r  la s  fu erzas  necesa­
r i a s .  También, se ap re c ia rá  que una im portante v e n ta ja  d e l in  
vento es que puede obtenerse un e fec to  concurrente de a p la s ta ­
miento o d en s if ic ac ió n  en l a  reg ión  extrema de la s  e s p ira s , 
que no p o d ría  lo g ra rse  con lo s  d isp o s itiv o s  mecánicos u su a le s .

Para lo s  f in e s  de e x p lic a r  e l  inven to , se i l u s t r a  en la s  
f i g s .  5 y 6 una rep re sen tac ió n  esquem ática d e l diseño de f lu ­
jo cerca  de la  p a rte  extrem a d e l núcleo 13 d e l e s ta to r  ( f i g . 5) 
y en un plano tomado a  tra v o s  de l a  l ín e a  c e n tra l  a x ia l  43 de 
lo s  polos ( f i g .  6) .  Como se v e rá  por la s  p a r te s  de f lu jo  mos­
tra d a s  en l a  f i g .  5, l a  acción rec íp ro ca  en tre  loa  campos mag­
n é tic o s  en tre  extremos adyacentes de lo s  grupos de bobinas 10 

y 11 cerca  d e l núcleo 13 d e l e s ta to r ,  d a r ía  como re su ltad o  que 
la s  fu erzas  e lec tro -m agnéticas e je rc id a s  sobre la s  bobinas 
e fec tu a ran  un empuje h ac ia  a t rá s  de lo s  grupos de bobinas 10, 
11 apartándolos en tre  s í .

Con re fe re n c ia , ahora a l  diseño de f lu jo  mostrado en l a  
f i g .  6 , se observará que e l  impulso d e l paso de c o rr ie n te  en 
la s  e sp ira s  de la s  cinco bobinas 33 , 34 , 35 , 36 y 37, que de­
f in e n  uno de lo s  polos m agnéticos, produce un campo magnético5 0 5 .-



en to rno  de l a s  p a r te s  extrem as de la s  e s p ir a s ,  con un f lu jo  
re s u lta n te  que t ie n e  una d ire c c ió n  que es esencialm ente en 
sen tid o  co n tra r io  a l  r e lo j  como se ve en e l  d ib u jo . E l impul­
so brusco de c o rr ie n te  a  tra v é s  de la s  p a r te s  extrem as de e s ­
p ira s  de la s  bobinas 33, 39, 40 , 41 y 42, que definen  e l  o tro  
polo magnético o polo opuesto , produce un campo magnético con 
un f lu jo  r e s u lta n te  que en g en era l pasa en l a  d irec c ió n  d e l 
r e lo j  como se ve en l a  f i g .  6 . En e fe c to , la s  p a r te s  extremas 
de e sp ira s  de lo s  dos grupos de bobinas 10, 11 se compactan 
como dos cab les  p a ra le lo s  que lle v e n  c o rr ie n te  en d irecc io n es  
o p u es ta s . Se v e rá  que l a  d ire c c ió n  de la s  l in e a s  de f lu jo  en­
t r e  la s  p a r te s  extremas de e s p ira s  en la s  proxim idades de l a  
en trad a  d e l ánima es t a l  que 31 campo magnético en e s ta  r e ­
g ión  de la s  p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  se re fu e rz a . Las 
fu e rza s  e lec trom agnéticas que re s u lta n  de l a  acc ión  re c íp ro c a  
de lo s  campos magnéticos en l a  reg ió n  de la s  p a r te s  extremas 
de la s  e s p ira s  oausan e l  empuje de la s  p a r te s  extrem as de la s  
e s p ira s  de lo s  grupos de bobinas 10, 11 apartándo las de l a  en 
t ra d a  d e l ánima h ac ia  e l  lado d e l núcleo 13 d e l e s ta to r*  Ade­
más, como se ve mejor en l a  f i g .  7 , a medida que la s  p a r te s  
extremas de la s  e sp ira s  son progresiam ente empujadas h ac ia  
a t r á s  co n tra  e l  lado d e l núcleo 13 d e l e s t a to r ,  la s  e s p ira s  
de la s  re sp e c tiv a s  bobinas de lo s  grupos 10 y 11 son reun id as 
de modo que la s  p a r te s  más ex te rn as  de la s  bobinas son ap las­
ta d as  para  form ar un haz re la tiv am en te  compacto.

De l a  ex p licac ió n  a n te r io r  y de l a  d esc rip c ió n  d e l ejem­
p lo  d e l invento  según se a p l ic a  a a rro llam ien te s  de m otores, 
s e rá  ev iden te  que pueden d e riv a rse  c ie r to  número de b en efic io s  
No sAlo puede conseguirse económicamente y con mejor u t i l i z a ­
c ió n  d e l espacio  de la s  ran u ras  l a  deseada re la c ió n  e sp a c ia l



-s 370153
de la s  p a r te s  l a te r a le s  de la s  bobinas con resp ec to  a l  nú­
c leo  d e l e s ta to r ,  sino  que en l a  misma operac ión , la s  p a r te s  
extrem as de la s  e s p ira s  pueden s e r  empujadas h a c ia  a t r á s  y 
d e n s if ic a d a s .

5 4 0 .- Con re fe re n c ia  ahora a la s  f i g s .  8 y 9 , se i l u s t r a n
diagramas esquem áticos de c i r c u i to  de la s  conexiones de la s  
bobinas p ara  e l  e s ta to r  b ip o la r  13 con l a  misma d is tr ib u c ió n  
de la s  bobinas que en l a  re a l iz a c ió n  an tes  d e s c r i ta  pero con 
lo s  grupos de bobinas 10 y 11 conectados en p a ra le lo  a t r a -  

5 4 5 .- vés de lo s  te rm in a les  de s a l id a  19 y 20 d e l C ircu it*  de a l i ­
mentación da e n e rg ía . En v i s t a  de l a  s im ili tu d  e n tre  l a  re a ­
l iz a c ió n  i lu s t r a d a  en la s  f i g s .  8 y 9 y en la s  a n te r io re s  
f ig u ra s  de lo s  d ib u jo s , se han usado lo s  mismos números de 
r e fe re n c ia  p ara  id e n t i f i c a r  la s  p a r te s  co rresp o n d ien tes . 

5 5 0 .- Como se muestra en l a  f i g .  8 , lo s  dos grupos de bobinas
10, 11 inc luyen  cinco bobinas d isp u esta s  sim étricam ente con 
respec to  a l  e je  p o la r  43 p a ra  d e f in i r  dos p ío s  en oposioión 
m agnética. Se observará que la s  bobinas más in te r io r e s  33 y 
38 e s tá n  conectadas en c i rc u i to  e lé c tr ic o  por e l  conductor 

5 5 5 .- 46 y que la s  bobinas más e x te r io re s  37, 42, e s tá n  unidas en
c i rc u i to  e lé c tr ic o  por e l  conductor 47 p a ra  form ar dos ra ­
mas de c i r c u i to  en p a ra le lo  que inc luyen  lo s  grupos de bobi­
nas 10, 11 . Las dos ramas de c i r c u i to  en p a ra le lo  e s tá n  co­
nectadas por lo s  conductores e lé c tr ic o s  48 y 49 a  tra v é s  de 

560 . -  lo s  conectadores te rm in a les  19, 20 d e l c i r c u i to  21 de a l i ­
mentación de en e rg ía , como se ve mejor en l a  rep re sen tac ió n  
d iag ram ática  esquem ática d e l c i rc u i to  de l a  f i g .  9 .

Con e l  f i n  de conseguir l a  deseada re la c ió n  e sp a c ia l 
de la s  bobinas con resp ec to  a l  núcleo magnético 13 , se produ 

565.— je ro n  sucesivam ente t r e s  im pulsos de gran  en erg ía  e l é c t r i c a



en lo s  grupos de bobinas 10, 11. P ara  e l  prim er impulso de 
g ran  en erg ía  e l  grupo de condensadores d e l c i r c u i to  de alim en 
ta c ió n  de en erg ía  se e s ta b le c ió  a  1.000 v o l t io s  p ara  d ar 
307*5 ju l io s  de e n e rg ía . Después de l a  a p lic a c ió n  de e s te  p r i  

5 7 0 .- mer im pulso, se observó que la s  e s p ira s  de la s  bobinas se ha 
b ían  llevado  a  la s  ranu ras y que l a  p a rte  extremada la s  es­
p ir a s  de la s  bobinas e s tab a  ligeram ente empujada h a c ia  a t r á s .  
E l segundo impulso de 692 ju l io s  fue 'p roducido  descargando 
e l  grupo de condensadores una vez cargado a 1.500 v o l t io s .  

5 7 5 .- Se efedtuó  o tro  movimiento de la s  e s p ira s  de la s  bobinas, y 
l a s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  de lo s  grupos de bobinas 
10, 11 estaban  empujadas h a c ia  a t r á s  a una p o s ic ió n  que f lu c  
tu ab a  desde aproximadamente 6,4 a 12,7 mm. desde lo s  lados 
d e l núcleo 13 d e l e s t a to r .  P ara  ob tener l a  deseada co loca- 

5 8 0 .- c ió n  f i n a l  de la s  p a r te s  extrem as de la s  e s p ira s  con respec­
to  a l  núcleo 13 d e l e s ta to r ,  se ap licó :u n  t e r c e r  impulso de 
1.230 ju l io s  a  tra v é s  de lo s  grupos de bobinas 10, 11 des­
cargando e l  grupo de condensadores a  2.000 v o l t io s .  E ste  t e r  
c e r  impulso d ió  como re su ltad o  un empuje h a c ia  a t rá s  de la s  

5 8 5 .- p a r te s  extrem as de la s  e s p ira s  a  dentro  de 3*2 mm d e l nú­
c leo  13 d e l e s t a t o r .  E l aspecto  de lo s  grupos de bobinas 10 
y 11 e ra  esencialm ente como se n u es tra  en l a  f ig i . 3* No pu­
do d escu b rirse  aumento de tem pera tu ra  im portante tocando la s  
e s p ira s  ex trem as. Un ensayo de impulsos re p e tid o s  a  3*000 

590*- v o l t io s  de acuerdo con l a  norma M& 1-12.05 de l a  NEMA, y un 
ensayo de a l to  p o te n c ia l a 2.000 v o l t io s  de acuerdo con l a  
norma MG1- 12.03  de l a  NEMA fueron  llevados a cabo con re s u l  
tados s a t i s f a c to r io s .

Haciendo ahora re fe re n c ia  más e s p e c íf ic a  a  la s  f i g s .  10 
5 9 5 .-  y 11* se m uestra en e l l a s  cómo pueden a p lic a rse  lo s  p r in c i -
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pioa d e l invento  a l  a rro llam ien to  p r in c ip a l  50 de un motor 
de inducción  t e t r a p o la r .  Como se m uestra en l a  f i g .  11, lo s  
cu a tro  polos e s tá n  formados por lo s  grupos de bobinas 51, 52, 
53 y 54, cada uno con t r e s  bobinas 55, 56 y 57, d isp u esto s  
sim étricam ente den tro  de la s  ran u ras  58 de un núcleo de e s ta ­
t o r  59 en to rn o  de una l in e a  c e n tr a l  r a d ia l  60 d e l p o lo . La 
bobina más e x te r io r  55 ab raza  un t o t a l  de ocho secc ion es 61 

de e s t a t o r .  La bobina in te rm ed ia  61 s a lv a  s e is  secc ion es de 
d ie n te  a l  paso que l a  bobina más in t e r i o r  58 s a lv a  cu a tro  sec­
c iones de d ie n te  6 1 . Las bobinas d e l a rro llam ien to  p r in c ip a l  
50 se a r ro l la ro n  con alambre conductor de cobre a is la d o  con 
un diám etro nominal d e l alambre desn&do de 9,1 mm y un d iá ­
metro g lo b a l nominal de aproximadamente 10 mm. E l alambre es­
ta b a  a is la d o  con un esm alte c o n s is te n te  en re s in a  de p o l iv i -  
n i l  fo rm al. Las bobinas 55, 56 y 57 se a r ro l la ro n  con 48 , 42 
y 32 e s p ir a s ,  re sp ec tiv am en te .

Como s e rá  ev iden te  por e l  diagrama esquem ático de c i r c u í  
to  mostrado en l a  f i g .  11, lo s  grupos de bobinas 51 y 52 es­
tá n  conectados en s e r ie  en una rama d e l c i r c u i to  en p a ra le lo ,  
a l  paso que lo s  o tro s  grupos de bobinas 53 y 54 e s tá n  conec­
tad o s  en s e r ie  en o tr a  rama de c i r c u i to  en p a ra le lo  .  Los con 
du c to res  e lé c t r ic o s  62 y 63 conectan  la s  dos ramas de c i rc u i­
to  en p a ra le lo  a  tra v é s  de loa  conectadores te rm in a le s  19 y 
20 d e l c i r c u i to  de a lim en tac ión  de energ ía '. Con la s  conexiones! 
como se m uestra en la s  f i g s .  10 y 11, lo s  grupos de bobinas 
51, 52, 53 y 54 d e fin en  po los que e s tá n  todos en re la c ió n  de 
oposic ión  o, en o tro s  té rm in o s, t ie n e n  l a  misma p o la rid ad  
m agnética.

Con r e fe re n c ia  ahora más específicam ente  a  l a  f i g .  10, 
se m uestra en e l l a  un -a  re p re se n ta c ió n  esquem ática d e l d isego6 2 5 .-
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gen era l de f lu jo  en la s  proxim idades de lo s  po los adyacentes 
d e fin id o s  por lo s  grupos de bobinas 52, 53* según lo s  fenóme­
nos a p lic a b le s  que tie n e n  lu g a r  son comprendidos en l a  ac tu a ­
lid a d  cuando e l  impulso de gran  en e rg ía  se a p l ic a  a  tra v é s  de 
lo s  grupos de bobinas 51, 52, 53 y 54. Los dos po los adyacen­
t e s  defin idos por lo s  grupos de bobinas 52 y 53, a s í  como e l  
o tro  p a r  de polos adyacentes d e fin idos por lo s  grupos de bo­
b inas  51 y 54, e s tá n  en re la c ió n  da opo sic ió n . Como en o tro s  
ejem plos a r r ib a  d e s c r ito s  d e l in v en to , e l  impulso de paso de 
c o rr ie n te  a tra v é s  de la s  bobinas produce un ap lastam ien to  y 
empuje h a c ia  a t r á s  combinados de la s  p a r te s  extrem as de la s  
e s p i r a s .  Además, e l  haz de conductores a is la d o s  de la s  p a r te s  
l a t e r a l e s  de la s  bobinas en cada una de la s  ran u ras  58 son 
simultáneamente empujados h a c ia  e l  fondo de l a  ranu ra  y densi 
fic a d o s  en v ir tu d  de lo s  campos magnéticos e s ta b le c id o s  por 
e l  impulso de paso de c o r r ie n te .

Con e l  f i n  de i l u s t r a r  con más c la r id a d  cómo se ha rea ­
lizad o  y llevado  a l a  p rá c t ic a  e l  método d e l invento  según 
se ha d e s c r ito  más a r r ib a ,  se d e s c r ib irá  ahora de modo más 
e sp e c íf ic o  la s  operaciones u t i l iz a d a s  en l a  co locación  de la s  
bobinas d e l a rro llam ien to  p r in c ip a l  50 en l a  deseada re la c ió n  
e s p a c ia l  con resp ec to  a l  núcleo 59 d e l e s ta to r  . Se ap licó  un 
prim er impulso de g ran  en e rg ía  descargando e l  grupo de conden 
sadores d e l c i r c u i to  21 de a lim en tación  de c o rr ie n te  una vez 
que ae cargó a  1.000 v o l t io s  (3 0 7 ,5 /j u l i o s ) .  Un l ig e ro  movi­
miento de la s  p a r te s  la te r a le s  y extremas de la s  bobinas fuá 
efectivam ente observado, pero e l  movimiento efectuado no fué 
s a t i s f a c to r io .  Subsiguientem ente, e l  grupo de condensadores 
d e l c i rc u i to  21 de a lim en tac ión  de en erg ía  fué cargado a  2.000 

v o l t io s  ( 1.230  ju l io s )  y e l  grupo de condensadores ae d esear-
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gó a tra v é s  de lo s  grupos de bobinas 51, 52, 53, 54 . Se ob­
servó que la s  e s p ira s  de la s  p a r te s  l a te r a le s  de la s  bobinas 
se hab ían  movido más h a c ia  a t r á s  dentro  de la s  ranu ras 58 y 
que la s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  de la s  bobinas se ha­
b ía n  enderezado. Se ap licó  un t e r c e r  impulso de gran  en erg ía  
a l  a rro llam ien to  p r in c ip a l  50 descargando e l  grupo de conden 
sadores después de que se h ab ía  cargado a 4.000  v o lt io s  
(4.920 j u l i o s ) .  Durante 1^ a p lic a c ió n  d e l te r o e r  impulso de 
gran  en erg ía  no hubo movimiento claram ente d isc e rn ib le  de 
la s  bobinas, sino  que se consiguió  una mayor d e n s if ic a c ió n  
de la s  bob inas.

Después de l a  a p lic ac ió n  d e l te r c e r  impulso de gran  ener 
g ía ,  l a  co locación  de la s  bobinas con respecto  a l  núcleo 59 

d e l e s ta to r  fué  s a t i s f a c to r i a .  La r e s is te n c ia  d e l a rro llam ien  
to  p r in c ip a l  50 fué medida y r e s u l té  s e r  de 0,780 ohmios. A 
modo de comparación, l a  r e s is te n c ia  d e l a rro llam ien to  p r in c i­
p a l  50 fué de 0,727 ohmios an tes  de realizar la s  operaciones 
de co locación  de la s  bobinas de acuerdo con e l  p resen te  in ­
v e n to . Un ensayo re ite ra d o  de im pulsos a 3.000 v o l t io s  (n o r­
ma M&-1-12.05 de l a  NEMA) y un ensayo de a l to  p o te n c ia l a  
2.000 v o lt io s  (norma MR-12.03  de l a  NEMA) fueron  re a liz a d o s  
sobre e l  a rro llam ien to  50 con re su lta d o s  s a t i s f a c to r io s .

Por l a  a n te r io r  d e sc rip c ió n  de lo s  d iv e rso s ejem plos d e l 
invento  según 3e le  a p l ic a  a  a rro llam ien to s  de motores se rá  
ev iden te  que con lo s  polos adyacentes d ispuesto s en oposición 
m agnética cuando se a p l ic a  e l  impulso de gran  e n e rg ía , la s  
fu e rz a s  e je rc id a s  sobre la s  p a r te s  extremas de la s  e s p ira s  l e s  
hacen s e p a ra rse . Además, con lo s  polos adyacentes en oposición  
m agnética se req u ie re  un impulso de gran  en e rg ía  de menos in ­
te n s id a d  p a ra  p ro d u c ir un v a lo r  dado de l a  fu e rz a  sobre la s
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e s p ira s  que e s tá n  en la s  ra n u ra s , y l a  s o l ic i ta c ió n  a l  v o l­
t a j e  d e l a islam ien to  de lo s  conductores que e s tá n  en la s  ra ­
nuras puede s e r  red u c id a , en comparación con ap licac io n es  d e l 
invento  en la s  cuales lo s  polos adyacentes e s tá n  en re la c ió n  
de suma magnética (N o rte -S u r).

Como s e rá  ev idente por lo s  ejemplos e sp e c íf ic o s  d e l in ­
vento t a l  como se han expuesto más a r r ib a ,  se in y ec ta ro n  uno 
o más impulsos de magnitud s u f ic ie n te  en la s  bobinas que efec  
tu a ro n  l a  deseada co locación  de l a s  bob inas. E l v a lo r  de l a  
fu e rz a  que debe p roducirse  sobre lo s  conductores de la s  bobi­
nas para  e fe c tu a r  la s  deseadas operaciones de co locación  de 
l a s  bobinas dependerá de fa c to re s  t a l e s  como e l  tamaRo d e l 
alam bre, e l  t ip o  de m a te ria l d e l alam bre, l a  geom etría d e l 
núcleo d e l e s t a to r ,  l a  con figu ración  de la s  p a r te s  extremas 
de la s  e s p ira s  y o tro s  parám etros. E l impulso de paso de co­
r r ie n te  requerido  p ara  p ro d u c ir  l a s  fuerzas deseadas sobre 
lo s  conductores de la s  bobinas no debe te n e r  un e fe c te  p e rju ­
d ic i a l  sobre e l  a islam ien to  de lo s  conductores y no debe se­
p a ra r  lo a  conducto res. A sí, l a  magnitud o in ten s id ad  d e l im­
pulso  de gran en erg ía  a a p l ic a r  a  una bobina o bobinas en una 
a p lic a c ió n  p a r t ic u la r  puede determ inarse d e l mejor modo a p l i ­
cando im pulsos de v a lo re s  v a r ia b le s  y seleccionando uno o 
más de e s to s  v a lo re s  que r e a l iz a rá n  la s  deseadas operaciones 
de co locación  de la s  bobinas-.

Volviendo ahora a la s  f ig s '.  12, 13 y 14, se i l u s t r a  en 
e l la s  un aparato  65 que puede u sa rse  para  l l e v a r  a cabo e l  
método d e l p resen te  in v e n to . E l aparato  65 inc luye  una mesa 
66 p a ra  so p o rta r  un d isp o s it iv *  67 , una campana de p lá s t ic o  
tra n sp a re n te  68 , y l a  a lim en tación  de c o rr ie n te  69'. Como se 
m aestra en la s  f i g s .  12 y 13, se so p o rta  en e l  d isp o s it iv o
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67 un núcleo de e s ta to r  70 t e t r a p o la r .  La a lim en tac ión  de co­
r r ie n te  69 inc luye un mueble 71 p a ra  a lo ja r  e l  c i r c u i to  de 
a lim entación  de c o r r ie n te ,  e l  in te r ru p to r  de pu lsador 26 mon­
tado  en e l  f re n te  de l a  mesa 66 p a ra  hacer fu n c io n ar e l  c i r ­
cu ito  de a lim en tación  de c o r r ie n te ,  y un conjunto de conec­
ta d o re s  72 . Un par de te rm in a les  de s a l id a  73* 74 en e l  lado 
s u p e r io r  d e l mueEe 71 de a lim en tación  de c o r r ie n te  e s tá n  co­
nectados a l  conjunto de conectadores 72 po r medio de lo s  con 
ductores 75, 76 . E l conjunto de conectadores 72 e s tá  formado 
por un p a r de conductores f le x ib le s  77 , 78 , lo s  conectadores 
te rm in a les  19, 20 y un miembro de base de soporte  7 9 . Se ve­
r á  que lo s  conectadores te rm in a le s  19, 20 e s tá n  soportados 
sobre e l  miembro de base 79 p a ra  movimiento de ro ta c ió n  exc¡án 
t r i c o  y e s tá n  formados con secciones dentadas c i l in d r ic a s  
80, 81 .

Cuando e l  conectador te rm in a l 20 de l a  derecha es hecho 
g i r a r  en e l  sen tido  d e l r e l o j ,  como se ve en l a  f i g .  12, l a  
p a r te  dentada c i l in d r ic a  81 fu e rz a  a l  conductor de alambre 
82 con tra  l a  p ie za  m etá lica  83 de re s p ld o . Los dentados sobre 
l a  s u p e rf ic ie  e x te r io r  de l a  p a r te  c i l in d r ic a  81 rascan  y 
co rta n  a tra v é s  d e l a islam ien to  d e l conductor 82 p ara  e s ta b le  
c e r  rápidamente un buen contacto  e lé c tr ic o  e n tre  e l  conduc­
t o r  82 y e l  te rm in a l de s a l id a  73 d e l c i rc u i to  de alim enta­
c ión  de c o r r ie n te .  Análogamente, e l  conectador te rm in a l 19 
de l a  iz q u ie rd a  es hecho g i r a r  p a ra  e s ta b le c e r  un buen con­
ta c to  e lé c tr ic o  e n tre  e l  te rm in a l 74 del c i r c u i to  de alimen­
ta c ió n  de c o rr ie n te  y e l  conductor 84 d e l a rro llam ien to  d e l 
m otor. La p a r te  c i l in d r ic a  dentada 80, cuando es hecha g i r a r  
en sen tid o  c o n tra rio  a l  r e l o j ,  fu e rz a  a l  alambre 84 co n tra  
una p ie za  de respaldo  m etá lica  85.
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Como se v e rá  por l a  v is ta , frag m en ta ria  en secc ión  de l a  
f i g .  14) l a  p a r te  c i l in d r ic a  8 j d e l conectador te rm in a l 20 

e s tá  soportada  a  ro ta c ió n  e n tre  dos a ran d e las  a i s la n te s  86 y 
87 sobre un h u s i l lo  88 roscado en e l  miembro de so p o rte  7 9 . 

7 5 0 .-  Haciendo g i r a r  e l  conectador te rm in a l 20 de l a  derecha en sen  
t id o  c o n tra r io  a l  r e lo j  y e l  conectador te rm in a l de l a  iz q u ie r  
da 19 en e l  s e n tid o  d e l r e l o j ,  lo s  conductores 82 , 84 pueden 
sep a ra rse  fá c ilm e n te . S erá ev iden te  que e s ta  d isp o s ic ió n  de 
conectadores perm ite  que lo s  conductores de alambre de un 

755.— a rro llam ien to  de motor sean acoplados rápidam ente y desacopla 
dos desde e l  c i r c u i to  de a lim en tac ión  de c o rr ie n te  s in  n ecesi 
dad de desnudar de a islam ien to  lo s  h i lo s  82 , 84'.

La campana tra n sp a re n te  de p lá s t ic o  68 , como se  m uestra 
en la s  f i g s .  12 y 13) cubre e l  núcleo 70 d e l e s t a to r  a f i n  de 

760 . -  p ro te g e r  a l  p e rso n a l de tra b a jo  c o n tra  p o s ib le s  daños en e l
caso de que e l  a rro llam ien to  h ic ie r a  accidentalm ente con tacto  
con t i e r r a  o e x p lo ta ra  como re su lta d o  de l a  a p lic a c ió n  d e l 
impulso de g ran  e n e rg ía . También, p a ra  d a r una seguridad  ad i­
c io n a l a l  p e rso n a l, l a  campana 68 de p lá s t ic o  tra n sp a re n te  

7 6 5 .-  t ie n e  un in te r r u p to r  de enclavam iento (no mostrado) que se c ié  
r r a  solam ente cuando l a  campana 68 se h a l la  en p o s ic ió n  sobre 
e l  núcleo 70 d e l e s ta to r  de modo que no pueda in ic ia r s e  e l  
funcionam iento d e l c i r c u i to  de a lim en tac ión  de en e rg ía  a  me­
nos que l a  campana 68 e s tá  debidamente en p o s ic ió n  sobre e l  

770 .— núcleo  70 de e s ta to r^
En l a  f ig '.  15, se i l u s t r a  un diagrama de c i r c u i to  sim­

p li f ic a d o  d e l c i r c u i to  21 de a lim en tac ió n  de c o r r ie n te  m ostra 
do en o tra s  f ig u ra s  en  l a  forma de diagrama de bloques^ Como 
explicarem os luego con más d e ta l l e ,  un grupo de t r e s  conden­
sadores conectados en p a ra le lo  C^, Cg y 0^ que pueden ca rg a r­
se  de manera c o n tro la b le  a  v a lo re s  de v o l ta je  e n tre  500 y
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4.000  v o l t io s ,  se descargan p a ra  dar un impulso de g ran  en er­
g ía  e l é c t r i c a  de magnitud p rese lecc io n ad a  poniendo en conduc 
c ión  un ig n i tró n  S^. Las p a r te s  componentes d e l c i r c u i to  21 
de a lim en tación  de c o rr ie n te  e s tá n  a lo jad as  en e l  mueble 71 
mostrado en l a  f i g .  13. Los te rm in a le s  24, 25 e s tá n  d e s tin a ­
dos a  su conexión a  una a lim en tac ión  adecuada de c o rr ie n te  
a l te r n a ,  y en e l  c i r c u i to  r e a l  c o n s is t ía n  en una c la v i ja  de 
enchufe p ara  su uso con una base de enchufe d e l t ip o  puesto  
a  t i e r r a .  Un in te r ru p to r  p r in c ip a l  91 de conexión y descone 
x ió n  e s ta  d ispuesto  p ara  que lo s  d iv e rso s componentes de t r a  
bajo  rec ib an  c o r r ie n te .  Cuando se c i e r r a  e l  in te r r u p to r  91, 
se v e rá  que lo s  p rim arios P^, P^ de lo s  transform adores de 
filam en to s T^, son alim entados inmediatamente con c o rr ie n  
t e .  Se observará  que lo s  conductores 92 y 93 conectados a l  
in te r r u p to r  de p u lsad o r 26 no son exc itad o s h a s ta  despuás de 
tra n sc u rr id o  un in te rv a lo  de tiempo predeterm inado por e l  
in te r ru p to r  94 de re ta rd e  de lám ina b im e tá l ic a . E s ta  dispo­
s ic ió n  asegura que e l  v o l ta je  de p la ca  no puede s e r  sum inis­
tra d o  a  lo s  tubos r e c t i f ic a d o re s  D^, Dg y h a s ta  que la s  
r e j i l l a s  de lo s  tubos r e c t i f ic a d o re s  se hayan calen tado  du­
ra n te  a l  menos 30 segundos. Los tubos r e c t i f ic a d o re s  D^, Dg 
y e ran  d e l t ip o  de líq u id o  y vapor y n ecesitab an  un p e río  
do de ca len tam iato '.

P ara  e s ta b le c e r  e l  v a lo r  d e l v o l ta je  en e l  grupo de con 
densadores 0^, Cg y C^, e l  brazo movible d e l au to—transfo rm a­
dor o toma se a ju s ta b a  p a ra  d a r e l  v a lo r  de v o l ta je  s e le c ­
c ionado . En e l  ejemplo d e l in v en to , l a  magnitud d e l impulso 
de gran  en e rg ía  producido en un a rro llam ien to  e ra  con tro lad a  
se lec tivam ente  por v a r ia c ió n  d e l v a lo r  d e l v o l ta je  a l  cua l 
se cargaron lo s  condensadores C^, Cg y C^. La carga  d e l grupo

8 0 5 .-



de condensadores se in i c ia  deprimiendo e l  in te r ru p to r  26 de 
p u lsad o r. E l c ie r re  momentáneo d e l in te r ru p to r  26 hace que 
se c ie r re  e l  r e lé  95 normalmente a b ie r to .  Con e l  c ie r re  d e l 
r e lé  95, la s  bobinas de lo s  dos r e lé s  96 y 97 normalmente ce 
rrados son alim entadas p ara  hacer que sea  ap licad a  l a  a l i ­
mentación de c o rr ie n te  a l te rn a  a tra v é s  d e l auto—transform a 
dor T^. También, simultáneamente con e l  c ie r re  d e l r e lé  95, 
se e x c ita  e l  r e lé  98 de re ta rd o  de tiem po. Después de un r e ­
ta rd o  determinado por e l  a ju s te  d e l co n tro l 99 , e l  co n tac to r  
100 es cerrado para  hacer que un p o te n c ia l p o s itiv o  sea  a p l i  
cade en e l  vastago cebador 101 d e l ig n i tró n  y lle v e  a l  
ig n i tró n  a  estado  de conducción. Un co rto  in te rv a lo  des­
pués, abre momentáneamente e l  r e lé  de re ta rd o  98 lo s  contac­
to s  102 para  reponer a loa  r e lé s  95 , 96 y 97 a su estado  ñor 
malmente a b ie r to '.

E l r e lé  98 de re ta rd o  usado en e l  c i rc u ito  21 de c o n tro l 
de l a  en e rg ía  es d e l t ip o  u su a l y es  movido por un pequeño 
motor síncrono acoplado a  un t r e n  de en g ran a je s . Al f i n a l  d e l 
in te rv a lo  de re ta rd o , lo s  con tac tos de un m ic ro -in te rru p to r  
son cerrados p ara  e x c i ta r  e l  co n tac to r  100.

Los ig n itro n e s  y Sg usados en e l  c i r c u i to  21 son rec ­
t i f ic a d o re s  de arco catódico  con masa de mercurio con un vas­
tago de cebado sumergido en una masa de m ercurio . Cuando se 
a p l ic a  un p o te n c ia l p o s itiv o  a l  vastago de cebado, se produ­
cen ch ispas en l a  unión d e l vastago y l a  masa de mercurio que 
dan como re su lta d o  l a  form ación de una mancha c a tó d ica , y e l  
ánodo d e ja  p asar l a  c o r r ie n te .

Para i l u s t r a r  e l  funcionam iento d e l c i rc u i to  21 de a l i ­
mentación de c o rr ie n te  segón se u t i l i z a  en e l  ejemplo d e l in
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v en to , supongamos que e l  in te r ru p to r  91 de conexión y desco­
nexión es cerrado y que se desea a lim en ta r un impulso de gran  
en e rg ía  descargando e l  grupo de condensadores despuós de que 
lo s  condensadores C^, Cg y C  ̂ han sido  cargados a  4*000  v o l-  

8 4 0 .- t ío s '.  E l brazo a ju s tá b le  90 d e l au to-transform ador de co n tro l 
es a ju stado  p ara  dar un v o l ta je  de 4.000  v o l t io s  en tre  e l  

punto c e n tra l  Mg y un extremo d e l secundario Wg d e l t r a n s fo r ­
mador e levador Tg. E l c o n tro l 99 de re ta rd o  de tiempo es a ju s  
tado p a ra  dar un re ta rd o  de 15 segundos después de in ic ia d a  

845*- l a  carga d e l grupo de condensadores para  asegurarse  de que
se consigue e l  v a lo r  de v o l ta je  p reseleccionado de 1<B conden­
sadores C^, Cg y C  ̂ an tes  de que sean descargados a tra v é s  de 
un a rro llam ien to  conectado a tra v é s  de lo s  conectadores te rm i 
n a le s  19 y 20'. Con lo s  transform adores de filam en tos excitados 

850 . -  durante un in te rv a lo  de tiempo de 30 segundos o más, la s  r e ­
j i l l a s  de lo s  r e c t i f ic a d o re s  de a l i a  te n s ió n  se c a l ie n ta n , se 
c ie r r a  e l  r e lé  de re ta rd o  94 y se a p lic a  c o rr ie n te  a  lo s  con 
ductores 92, 9 3 * E l c irc u i to  de alim entación  de c o rr ie n te  es­
t á  ahora en estado de re se rv a  y preparado , y l a  carga d e l gru 

855*- po de condensadores puede s e r  in ic ia d a  a. vo lun tad  d e l operador 
P ara  i n i c i a r  l a  carga d e l grupo de condensadores, se de­

prime e l  in te r ru p to r  de pu lsador 26 para  acc io n ar lo s  r e lé s  
95, 96 y 97, excitando con e l lo  e s te  r e lé  de re ta rd o  98 y e l  
auto—transform ador de c o n tro l T^. La s a l id a  d e l auto—tra n s fo r— 

860 .- mador de c o n tro l es ap licad a  a  tra v é s  d e l p rim ario  Pg d e l 
transform ador elevador Tg. La c o rr ie n te  máxima a tra v é s  d e l 
prim ario  Pg es lim itad a  por una re a c ta n c ia  conectada en se­
r i e  con e l  prim ario  P ^ . La c o rr ie n te  a  lo s  condensadores 0^,
Cg y 0^ es r e c t i f ic a d a  por lo s  diodos y Dg conectados en 

865'.— e l  c i r c u i to  secundario  d e l transform ador e levador Tg. Los v o l
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t a j e s  e n tre  cada extremo d e l secundario  Wg y l a  toma c e n t r a l  
Mg son de ig u a l  v a lo r  y e s tá n  mutuamente desfasados en 180 

grados'. Cuando e l  v o l ta je  induoido en e l  secundario  Wg es de 
t a l  p o la rid ad  que su  extremo s u p e r io r  es  p o s itiv o  con re s ­
pec to  a  l a  toma c e n tr a l  Mg l a  p la c a  d e l r e c t i f i c a d o r  de 
a l t a  te n s ió n  se hace p o s i t iv a  con re sp ec te  a  su cá to d o . Los 
r e c t i f ic a d o re s  y Dg conducen a lte rn a tiv am en te  de acuerdo 
con l a  p o la rid ad  cambiante d e l v o l ta je  de en trada '.

A f i n  de p e rm iti r  l a  toma de le c tu ra s  d e l v a lo r  d e l v o l 
t a j e  en e l  grupo de condensadores C^, Cg y C^, se conecta  un 
v o ltím e tro  en s e r ie  con una r e s i s te n c ia  m n ltip lic a d o ra  a 
tra v é s  d e l grupo de condensadores.

La s a l id a  r e c t i f ic a d a  de onda com pleta fuá  u t i l iz a d a  
tam bién p a ra  c a rg a r un condensador a  tra v é s  de un d iv i­
s o r  de te n s ió n  c o n s is te n te  en la s  r e s is te n c ia s  Rg y R^. Apro 
ximadamente cua tro  décimas p a r te s  d e l v o l ta je  r e c t i f ic a d o  
de onda com pleta se a p lic a n  a tra v é s  d e l condensador C^. Una 
r e s i s te n c ia  R  ̂ e s tá  conectada en e l  c i rc u i to  de descarga 
d e l condensador p a ra  c o n tro la r  su velocidad  de descarga 
cuando es accionado e l  c o n ta c to r  100 a  l a  p o s ic ió n  cerrada '.

Después de que e l  grupo de condensadores C^, Cg y C  ̂
e s tá n  a 4.000  v o l t io s ,  se habrá  consumido e l  periodo de re ­
ta rd o  de 15 segundos y e l  r e lé  de re ta rd o  98 e x c i ta  a l  con­
ta c to r  100 p a ra  c e r r a r  e l  condensador y hace r que se des­
cargue a tra v é s  d e l vastago  de cebado 101 d e l ig n i tró n  
p a ra  l le v a r lo  a  conducción. Cuando conduce e l  ig n i t ró n  , 
funciona como un in te r ru p to r  p a ra  descargar lo s  condensado­
re s  C.j, Cg y  C  ̂ a  tra v é s  d e l devanado conectado a  tra v é s  de 
lo s  conectadores te rm in a le s  19 y 20 d e l C ircu it#  21 de a l i ­
mentación de energ ía '.
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320153Cuando ae in v ie r te  l a  p o la rid ad  d e l v o l ta je  a tra v é s  
de lo s  conectadores 19* 20 , e l  v o l ta je  en l a  p la c a  d e l rec ­
t i f i c a d o r  de a l t a  te n s ió n  se h a rá  p o s it iv o , y e l  r e c t i f i ­
cador s e rá  disparado a conducción. Con e l  r e c t i f i c a d o r  
conduciendo, se a p l ic a  un p o te n c ia l  p o s itiv o  a l  vastago  de
cebad* 104 d e l ig n i tró n  SL, y e l  ig n i tró n  S,- es d isparado pa

2 ^ "r a  dar un camino p a ra  e l  pas* in v e rtid o  de l a  c o r r ie n te .  A sí,
e l  paso in v e rtid o  de l a  c o rr ie n te  shunta lo s  condensadores
C^, Cg y C^.

S i ha de su m in is tra rse  un segundo impulso de gran  ener­
g ía  a un a rro lla m ie n to , e l  brazo 90 d e l transform ador de con 
t r o l  T  ̂ es a ju stado  p a ra  dar un v a lo r  de v o l ta je  sobre lo s  
condensadores C^, Cg y C  ̂ que produzca un impulso d e l v a lo r  dei 
en e rg ía  deseado. S i se req u ie re  un mayor in te rv a lo  de r e t a r ­
do, e l  c o n tro l 99 de re ta rd o  de tiempo es a ju stado  p a ra  dar 
un in te rv a lo  de tiempo que corresponde a l  nuevo v o l t a j e .  E l 
in te r ru p to r  de pu lsador 26 es deprimido entonces p ara  i n i c i a r  
l a  carga de lo s  condensadores C^, y y p a ra  descargar 
e s to s  condensadores después de un in te rv a lo  de tiempo p res­
c r i to  p a ra  dar un segundo impulso de gran  en e rg ía  a tra v é s  
d e l a rro llam ien to '.

A modo de i lu s t r a c ió n  más e s p e c íf ic a  de un c i rc u i to  de 
a lim en tación  de en erg ía  usado en l a  p rá c t ic a  d e l in v en to , 
lo s  componentes d e l c irc u i to  de alim entación  de energ ía  i lu s  
tra d o  en l a  f i g .  15 se id e n t i f ic a n  de un modo más p a r t ic u la r  
como sigue:
R eactancia  L ^ . . . ...................... 0 ,010 hen rio s
R ec tific ad o re s  D^, Dg, D ^ .. r e c t i f ic a d o re s  de vapor de mercurio 
Transformador de filam en tos T ^ . . .  5 v o l t io s ,  15 amperios 
Transformador de filam en tos T ^ . . .  5 v o l t io s ,  10 amperios
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Condensadores C^, Cg, . . . .  210 mfd, 5.000 v o l t io s
Condensador C^...................... 0 ,05 mfd, 2.000 v o l t io s
R e s is te n c ia  R . . . . . . . . . . . . . . .  5 megohmios
R e s is te n c ia  R ^ . . . . . . ................   2 megohmios
R e s is te n c ia  R ^ . . ........................  3 megohmios
R e s is te n c ia  R ^ .. . . . . . . . . . . . . .  20 megohmios

Se a p re c ia rá  que e l  método mejorado de e s te  in v en te  
puede u sarse  en r e la c ió n  con o tro s  t ip o s  de c i r c u i to s  de a l i  
mentación que sean  capaces de su m in is tra r  de modo co n tro lab le  
un impulso de g ran  en e rg ía  e l é c t r i c a  de l a  deseada in te n s id a d  
a una o más b o b in a s . Además, con re sp ec to  a  l a  a p lic a c ió n  
d e l método mejorado a  a rro llam ien to s  de m otores, ha  s id o  po­
s ib le  con im pulsos de gran  en erg ía  e l é c t r i c a  ap licados de 
acuerdo con e l  invento  r e a l i z a r  l a  deseada co locación  de a rro  
llam ien to s  de motores en un núcleo magnético en una forma r á  
p id a  y económica s in  necesidad  de maquinaria, pesada o equipo 
y s in  necesidad  de d is p o s it iv o s  mecánicos que se ap liquen  a  
lo s  a rro llam ien to s  p a ra  e fe c tu a r  a l a  fu e rz a  l a  deseada co lo­
cac ió n . Además, es p o s ib le , no só lo  consegu ir un ap lastam ien­
to  conjunto o d e n s if ic a c ió n  de la s  e s p ira s  in d iv id u a le s  de 
una bobina, sino  tam bién e fe c tu a r  a l  mismo tiempo e l  empuje 
h a c ia  a t r á s  de la s  e s p ira s  extrem as y e fe c tu a r  una d is t r ib u ­
c ión  más e f ic a z  de la s  e s p ira s  in d iv id u a le s  den tro  de la s  
ranu ras  mejorando con e l lo  de modo im portan te e l  f a c to r  de 
espacio  de la a  ra n u ra s . A causa d e l mejorado fa c to r  de espa­
cio  de la s  ra n u ra s , ha sido  p o s ib le  en algunas ap licac io n es  
en motores s u s t i t u i r  e l  alambre de cobre por alambre de a lu ­
minio a is la d o , re la tiv am en te  más b a ra to . Con l a  e lim inac ió n  
d e l forzam iento mecánico de la a  e s p ira s  de la s  bob inas, s e rá  
ev iden te  que se reduce mucho e l  p o s ib le  d e te r io ro  d e l a í s l a -



miento de lo s  alam bres, r e s u l ta n te  de ro tu ra  de dicho a is ­
lam iento '. Aunque lo s  p r in c ip io s  d e l invento pueden usarse  
ventajosam ente en  re la c ió n  con l a  co locación  de a rro llam ien ­
to s  de motores en su  debida re la c ió n  e sp a c ia l con resp ec to  

9 6 0 .- a un núcleo , se rá  ev idente p ara  lo s  expertos que lo s  p r in c i  
p ío s  d e l invento pueden emplearse tam bién efectivam ente en 
o tro s  apara to s e lec tro -m agnéticos y de inducción en que se 
desee s i tu a r ,  d e n s if ic a r  o co lo ca r de o tro  modo una bobina 
en alguna re la c ió n  e sp a c ia l deseada con respec to  a  un miemr- 

965'.- bro de acomodación de l a  bob ina . Según se u t i l i z a  en r e a l i ­
zaciones p re fe r id a s  d e l in v e n te , e l  método mejorad* propor­
ciona una so luc ión  económicamente e f ic a z  p a ra  lo s  problemas 
asociados con l a  u t i l iz a c ió n  d e l espacio  p a ra  la s  bobinas y 
l a  debida co locación  de la s  bobinas., E ste invento  o frece unas 

9 7 0 .- decid idas v e n ta ja s  en su ap lic a c ió n  a  a rro llam ien to s  de moto 
re s  en g en e ra l, pero también o frece v en ta ja s  s im ila re s  en su 
a p lic a c ió n  a  l a  co locación  y d e n s if ic a c ió n  f í s i c a  de o tro s  
t ip o s  de bobinas e lé c tr ic a s '.

N O T A

9 7 5 .-  Los puntos de invención p rop ia  y nueva que se p resen tan
p ara  que sean ob je to  de e s ta  P a ten te  de Invención en España, 
por v e in te  años, son lo s  s ig u ie n te s :

12 . -  Un método p ara  co lo ca r un a rro llam ien to  e lé c tr io o  
compuesto por una p lu ra lid a d  de conductores en una re la c ió n  

980?.- e sp a c ia l deseada con re sp ec te  a  un miembro acomodador de bo 
b in a s , ca rac te riz ad o  porque d icha co locación  se e fe c tú a  por 
medio de un impulso de paso de c o rr ie n te  de in ten á id ad  p re— 
seleccionada a tra v é s  d e l a rro llam ien to '.

2 2 .-  Un método según e l  punte 1S, ca rac te riz ad o  porque
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d icha in te n s id a d  se p re se le cc io n a  p a ra  que sea  de una magni 
tu d  y duración t a l e s  que e fec tú en  l a  deseada co locación  s in  
se p a ra r  un conductor de dicho a rro llam ien to  y s in  dañar e l  
a islam ien to  que puede e s ta r  p re v is te  sobre é l .

3 S .- Un método según lo s  puntos 1S y 23, ca rac te riz ad o  
porque dicho impulso proporciona a l  mismo tiempo un movimien 
to  de lo s  conductores d e l a rro llam ien to  co n tra  e l  miembro 
acomodador de l a  bobina, por medio de l a  acc ión  rec íp ro ca  
de la s  c o rr ie n te s  en lo s  conductores y d e l campo magnético 
en l a  reg ió n  de lo s conductores y p a r te s  adyacentes d e l miem 
bro de acomodación de la s  bob inas, y l a  d e n s if ic a c ió n  de 
lo s  conductores por l a  a tra c c ió n  e n tre  e l lo s  o rig in ad a  de l a  
acc ión  re c ip ro c a  e n tre  campos magnéticos e s ta b le c id o s  por e l  
impulso de c o rr ie n te  que pasa a  su tra v é s  en l a  misma d ire c ­
c ió n .

4 3 .-  Un método según e l  punto 33, ca rac te riz ad o  porque 
d icha colocación se r e a l iz a  por una p lu ra lid a d  de dichos im­
pu lsos de c o r r ie n te .

5 3 .-  Un método según e l  punte 43, ca rac te riz ad o  porque 
e l  primero de d icha  p lu ra lid a d  de impulsos es de una in te n ­
s id ad  menor que un impulso sucesivo , y e fec tú a  una colocación 
p re lim in a r de dicho arro llam iento-.

6 3 .-  Un método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos a n te r io re s ,  
c a rac te riz ad o  porque lo s conductores e s tá n  d ispuesto s en re ­
la c ió n  lado a lado siendo dicho impulso de c o rr ie n te  ap licado  
de modo que pase en l a  misma d irec c ió n  en cada uno de dichos 
conductores yuxtapuestos'.

7 3 .-  Un método según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos a n te r io ­
r e s ,  ca rac te riz ad o  porque dicho miembro acomodador de la s  bo 
b inas es un núcleo de una máquina dinamo—e lé c t r ic a  que t ie n e
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una p lu ra lid a d  de secciones de d ie n te s  angularmente esp ac ia ­
das que definen  c ie r to  número de ranu ras comprendiendo d i­
cho arro llam ien to  la s  bobinas de d icha máquina dinam o-elác- 
t r i c a  y estando d ispuesto  en d ichas ranu ras p a ra  form ar po­
lo s  magnéticos y ten iendo  p a r te s  extremas de e sp ira s  que se 
ex tienden  desde la s  ran u ra s , c a rac te riz ad o  porque dicho im­
pulso  de c o rr ie n te  e fec tú a  un movimiento de la s  p a r te s  de la s  i 
bobinas dentro  de la s  ranu ras h a c ia  l a  pared de la s  ranuras 
p o r medio de la s  fu erzas  e lec tro -m agnéticas  que re s u lta n  de 
l a  acción  re c ip ro c a  de lo s  campos magnéticos creados en l a  
reg ió n  de la s  secciones de lo s  d ie n te s  y lo s  conductores 
den tro  de la s  ran u ra s , y un empuje h a c ia  a t rá s  de la s  p ar­
t e s  extremas de la s  e sp ira s  de la s  bobinas h ac ia  e l  lado 
d e l  núcleo por medio de la s  fu e rza s  e lec tro -m agnéticas que 
r e s u l ta n  de l a  acción  rec ip ro ca  de la s  c o rr ie n te s  en la s  
p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  y lo s  campos magnéticos crea­
dos en l a  reg ió n  de la s  p a r te s  extremas de la s  e sp ira s  y la s  
p a r te s  d e l núcleo adyacentes a  ellas* .

8 e .-  Un método según e l  punto 72 , c a rac te rizad o  porque 
d ichas bobinas e s tá n  d isp u esta s  en dichas ranu ras de modo 
que polos magnéticos adyacentes sean de p o la rid ad  opuesta par; 
e fe c tu a r  de e s te  modo l a  re p u ls ió n  magnética e n tre  bobinas 
diam etralm ente opuestas'.

9 2 . -  "UN METODO PARA COLOCAR UN ARROLLAMIENTO ELECTRICO 
COMPUESTO POR UNA PLURALIDAD DE CONDUCTORES", todo t a l  y con 
forme se describe  en l a  p resen te  memoria, l a  cual consta  de
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