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El presente invento se refiere a mejoras
en la construccién de méquinas dinemo eléctricas y més particu-
larmente a medios para mejorar la respuesta de corriente de ‘ta-
les méquinas a un cembio repentino en el voltaje del indueido.,
Existen numerosas aplicaciones en las que es desesble y venta-
Jjoso procurar motores y generadores con baja inductancia para
mostrar una respuesta de corriente lo mejor posible, AsI, aun-
que el invento es aplicable y valioso tanto como para motores
¥ generadores, a causa de su capacidad para mejorar la respues-
ta a la corriente de los mismos, se describird particularmente
en conexidn con motores, porque el invento es c¢capaz de procu-
rar une mejora en la respuesta a impulsos rotativos, asi como
en la respuesta en la corriente.

Tal como se usa a través de la memoria des-
criptiva y en las reivindicaciones, los términos de “"respuesta
& la corriente" y "respuesta a los impulsos rotativos" signifi-
can, respectivamente el grado al que cambia la corriente del
inducido y el par de impulsos rotativos del motor, como un re-
sultado de cambios en el voltaje del inducide, El término "res-
puesta de frecuencia" significa la variacidn del régimen de sa-
lida (corriente de inducido o par de impulsos rotativos) respec
to a 1la entrada (voltaje del inducido) con variacidn en la fre-
“cuencia,

Un tipo de mdquina, en que puede utilizar-
se ventajosamente en especisl el presente ihvento, es un motor
de corriente continua del asi llamado del par de impulsos rotas
tivos. Tales motores se usan comunmente para acelerar cargas

altamente inertea a causa de su capacidad de desarrollar gran-
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des pares de impulsos rotativos a baja velocided. Donde la car-
ga impulsada tenga que moverse rapidamente desde una posicidn
a otra, el motor de pares de impulsos rotativos estd frecuente-:
mente conectado directamente a la carga para suprimir la nece-
sided de una trensmisién de reduccién de velocidad, que retar-
daria la iniciacidn del movimiento, si los engranajes estuvie-
ran cortados impropiamente o si se hubiesen desgastado. Mien-
tras que la eliminacidn de los engranajes reduce al minimo los
retrasos en el sistema extremo al motor eléctrico, deja sin a-
fectar otra fuente principal de retraso en el sistema interno
de los motores. Esta otra fuente de retraso es el retardo en el
cambio de corriente y par de impulsos rotativos a los cambios
en el voltaje de inducido aplicado, frecuentemente mencionado
como velocidad de respuesta elécirica o "constante de tiempo”
eléctrica de 1a mdquina, Este retardo se debe a la existencia
de inductancias, que actda para oponerse a cualesquiera cambios
instantdneos en 1a corriente y, puestoc que se causan impulsos
rotativos por la corriente del inducido, actda para oponerse a
cambios tembién en los impulsos rotativos.

Resumiendo, de acuerdo con un aspecto de
este invento, se procura una méquina dinemo-eléctrica que tiene
respuesta mejorada a la corriente y sl paer de impulsos rotati-
vos. La méquina incluye un sistema de inducido y de excitacién
magnética dispuesto paras cooperar electrodinamicamente con el
inducido. El sistema de excitacidn magnética incluye una plura-
lidad de polos de campo, cade uno de los que termina en un ex-
tremo en una cara de polo, que estf separada del indueido por

un entre-hierro. Un miembro de material eléctricamente conduc~
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invento;

tor estd previsto en el entre~hierro y adyacente a la cara de
polo de cada uno de los polos de campo y fuera de contacto con
el inducido. El miembro procura un medio amortiguador, que es
operativo para reducir el flujo de reaccién del indueido y para
me jorar la respuesta a la corriente de la mfquina y, si la mg-
quina es un motor, también la respuesta sl par de impulsos ro-
tativos,

Aunque'la memoria concluye con reivindi-
caciones que se expresan particuler y distintemente reivindica-
do el objeto considerado en el presente invento, la organize-

eidn, ventajas y ulteriores objetos de aquel invento pueden com

prenderse mds facilmente por la siguiente descripcidn detalla-
da tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en que:

La figura 1 es una vista esquemética de
una méquina dinemo-eléctrica convencional de la técnica anterior,
mostrande el recorrido del flujo de reaccidn del inducidaj

la figura 2 es un gré4fico mostrando el
regimen de cambio de la corriente del inducido y el par de im-
pulsos rotativos de la m&quina de la figura 1 a un voltaje ele=
vado eplicado;

la figpra %3 es una vista eaquematica de

una méquina dinamo-eléctrica de acuerdo con una ejecucidn del

la figura 4 es un grédfico mostrando el rJ—
gimen de cambio de la corriente del inducide y del per de impull

sos rotativos de la méquina de la figura 3 a un voltaje elevado

aplicado;

la figura 5 es un grédfico que ilustra unA
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comparacidn de la respuesta de frecuencia de un motor convencio
nal y de un motor de acuerdo con el presente invento; y

la figura 6 es una vista esquemdtica de u-
na méquina dinemo-eléctrice de acuerdo con otra ejecucidn del
inventa. .

V Haciendo shora referencia a la figura 1,
en lz misma estd ilustrada una mdquina dinsmo~-eléetrica conven-
cional, incluyendo un inducido 10 y un sistema de excitacidén
magnética, incluyendo una pluralidad de polos de campo 11, ase-
gurados en sus extremos exteriores a un marco de estator 12,
Cada polo termins en una cara de polo 13 que estd separada del
inducide 10 por un entre-hierro. Los polos de campo 11 estén
mostrados rodesdos por una bobina 14 portadora de corriente que
hard que un campo magnético sea establecido cuendo se energice.
El campo magnético establecido por la bobina 14 se muestra aho-
ra en la figura 1, Como es bien conocido, el desesdo campo mag-
nética puede ser procursdo por elementos de imanes permsnente,
81 se desea.

La armadura 10 comprende un ndcleo que
tiene un arrollemiento 15 dispuesto en hendiduras en el ndcleo.
En el curso del funcionamiento, corrientes eléctricas fluyen en
los conductores del srrollamiento 15 promoviendo flujo megnéti-
o de la maners indicaeda por les flechas 16, Este flujo magnétir
co puede ocurrir en cualquier direccidn y raramente es de una
magnitud constante, Los cambios en este flujo resultan de cam-
bios en el flujo de la corriente del inducido. También es cier-
to, sin embargo, que los cambios en el flujo producen voltajes

de induccién en el arrollamiento del inducido y por ello efec-
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tden el flujo de corriente.

Esto se ilustra mds graficamente en la
figura 2, que es una tabla de los valores normalizedos de un
voltaje de inducido va, de una corriente de inducido ia, de un
flujo a de cara de poio de reaccidén de inducido y de un par de
impulsos rotativos T como una funcidn de tiempo, Desde el tiem+
po t, hasta el tiempo t, no se aplica ningdn voltaje a través
de la srmadura del motor. En tl se presume que se aplica un
wltaje elevado & través del inducido, Para fines de descrip-

¢ién, se supondrd que el voltaje va del inducido cambia insten

téneamente desde O hasta t, asu magnitud final y permanece en
aquella magnitud como se indica por la curva A, Cuando se au-
menta repentinamente el voltaje del inducido, el mismo inicia
m corriente en el arrollamiento del inducido gue, a su vez,
da nacimiento al flujo de reaccién del inducido magnetizador

transversal. E1 cambio de flujo desarrolla un voltaje de induc:

cién oponente en el arrollamiento, retardando el crecimiento
de carriente haciendo que se eleve en un regimen mds lento que

el regimen al que aumenta el voltaje. Esto es que la corriente

del inducido es limitada por la inductancia de los arrollamien:
tos del inducido, cuye inductencia es proporcional al flujo de
reaccidn del inducido, cuys porcidén prinecipal estd alojada en
las ceras principales de polo, como se muestra en la figura 1,
Por lo tanto, como se muestra por la
curva A en la figura 2, el voltaje _*;_'_a_ del inducido sube verti-

calmente & su magnitud final, mientras que la corriente del in

ducido sube més lentamente a lo largo de una curva B hacia su

magnitud final. El flujo a de cara de polo de reaccidn de indu
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miestra en la figura 2. En la asusencia de corrientes de remoli-

cido se muestra por la curva C con el par de impulsos rotativog
desarrollados mostrados por la curva D. El par de impulsos ro-
tativos desarrollados es proporcional sl producto de la corriern-

te de inducido y del flujo principal de campo, cuyo flujo no se

no en las estructures magnéticas del estator y del rotor, tan-
to el flujo de reaccidn del inducido como el par de impulsos
rotativos desarrollados, tienden a aumentar juntos con la co-
rriente del inducido, como se muestra por las curvas de la fi-
gura 2. Puesto que el dispositivo que es movido por el motor
no puede comenzarse a moverse hasta que el par de impulsos ro-
tativos sea lo suficientemente grande para vencer la inercia
del dispositivo, es importaente que el valor del par de impulsos
rotativos se aumente tan rapidamente como sea posible, Como 1I-
mite tedrico, la respuesta al par de impulsos rotativos deberiﬁ
merchar a lo largoe de la curva A, Este lImite tedrico se alcan-
zarfa si no existiese la inductancia del inducido, de modo que
la corriente del inducido pudiera sumentar al mismo regimen
que el voltaje del inducido. Puesto que el par de impulsos ro-
tativos desarrollados por el motor no puede cambiasr mds rapida-
mente que la corriente del inducido, con frecuencia es impor-
tante que 1a corriente del inducido no se retarde en este cem-

bio.

De acuerdo con el invento, esto puede con
seguirse procurando un medio amortiguador conducido, dispuesto
para enlazar tanto como sea posible del flujo del inducido, El

medio emortiguador comprende una hoja de material eléctricamen-

te conductor, tsl como sobre, a través del cual pasa el flujo
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de reaccién del inducido. Cuando varla la magnitud del flujo de
reaccidn, como lo hace cuende cambia el voltaje aplicado a tra-
vés del inducido, se produce una corriente en 1la hoja de cobre
cuya corriente tiende a establecer un fluje, que ésté en oposi-
cién al cambio en el flujo de reaccidn del inducido, reducien~
do por ello la magnitud efectiva del cembio del flujo de la ca-
ra de polo que enlaza el inducido y los polos 1l. Puesto que 14
magnitud de la inductancia del inducido depende de la magnitud
instentdnea del flujo de enlace y puesto que estd reducida es-
ta inductencia, se encuentra que se mejora significativamente
la respuesta a la corriente y al par de impulsos rotativos de
la méquina,

Esto se muestra en la figura 3, que ilus
tra un motor eléetrico, provisto de un medio emortiguador, de
' acuerdo con una ejecucidn del invento. Como se muestra en la
figura 3, el motor incluye una pluralidad de polos de campo 19,
cada uno de los cuales estd rodeado por una bobina de campo 20
y estd montado en su extremo exterior en un marco de estator
2. Bl otro extremo de cada polo de campo termina en uns cara
de polo 22, que estd separada del inducido 2% por un entre-hie-
rro, Un c¢ilindro hueco 24 de material conductor, tal como coer
estd sujeto a la cara de polo 22 de cada uno de los polos de
‘Eampo 19 para cubrir completsmente las caras de polo. Esto es
que el cilindro 24 se extiende tanto circunferencial como axil-
mente mds alld de los bordes de las caras de polo. Preferente-
mente, el cilindro 24 es continuo como se muestra, aunque puedé
estar compuesto de secciones, que se extienden entre polos ad-

yacentes. El grosor del material del cilindro 24 puede variar

b}
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indueido conseguida por ls disposicidn descrita precedente,

impulsos rotativos desarrollados aumenta en esencia proporcio-
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con el tamefio del motor. Por ejemplo, en una méquina teniendo
un didmetro de inducido de alrededor de 12 pulgadas, se obtuviﬁ-
ron resultados significativos con e¢ilindros teniendo grosor de
pared en el alcance de alrededor de 0,020 a 0,060 pulgedas.
En el funcionamiento de la méquina de la
figura 3, cuando se aplica un voltaje a través del arrollamiend
to del inducido, el flujo de reaccién del inducido se estable-
cerd a lo largo del mismo recorrido general fiIsico que el mos-
trado para la mdquina convencional de la figura 1. Sin embargo,
cuando aumenta el flujo en el cilindro 24, se inducen voltajes
dentro del cilindro, dando origen a corrientes que se oponen
al incremento en el flujo de reaccidn del inducido, Asi, en
cualquier tiempo particular, el valor del flujo de inducido que
enlaza el inducido 22 a los polos de campo 19, puede ser consi-
derado comoyla suma algebraica del flujo de cara de polo produ-
cido por la reaccidén de inducido y el flujo oponente, producidg
por las corrientes en el cilindro 24. Esto se muestra en la fi-
gura 4, en que las curvas E, F, G y H representen, respectiva-
mente, la corriente de inducido, el par de impulsos rotativos,
las corrientes de torbellino en el c¢ilindro 24 y el flujo mneto
de cara de polo. El regimen répido de formecién de corriente dd

inducido es una medida de la baja induetancia del circuito de
Como se indica en la figura 4 el par de
nalmente al incremento de la corriente de inducido como se mueg-

tra, respectivamente, por las curvas E y F. Resultard facilmen-

te aparente que durante la conduccidn de transieién que acaba
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de describirse, se desarrollard un par de impulsos rotativos
en el cilindro 24, opuesto en direccidn al par de impulsos ro-
tativos desarrollados en el inducido, Puesto que el cilindro
24 estd sujeto a las caras estacionarias de polo prineipal,.sin
embargo, este par oponente no disminuye el rendimiento de sali-
da de la méquina.

La eficacia del cilindro emortiguador 24
se demostrd en una serie de ensayos usando corriente alterna d%
frecuencia variable, Los resultados de estos ensayos se ilus-
tren graficemente en la figura 5. Las curvas de la figura 5 i-
lustran la respuesta de frecuencies de la méquina; es decir, la
proporcién de la corriente de inducido respecto al voltaje de
inducido, como una funcidn de frecuencia, En el caso dé una mé-
quina de un shunt enrollado o de un imén permanente excitado el
par de impulsos rotativos desarrollados es aproximadsmente pro-
porcional a la corriente de inducido. Este método de presentacifn
es Util en el andlisis de transicidn de una mfquina como una
porcidn de un sistema completo. Las marcas de ordenadas presen-
ten valores normalizados al rendimiento de frecuencia muy baja
que se aproxima a la corriente continua,

Se observaréd que a bajas frecuencias, ent

}re cero y aproximadamente 10 ciclos por segundo, la conducta
de las mdquinas de la técnica anterior es alrededor de la misma
que la de la méquina que incorpora este invento. En este alcan~-

ce de frecuencia, el regimen al que cambia el voltaje de induci

do es tan lento que se genersn voltajes de valor despreciable
en el miembro amortiguador y el grado de respuesta de la méqui-

na, por lo tanto, se determina casi enteramente por la resistenT
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cia del arrollamiento del indueido, Cuendo 1a.frecuencia del
voltaje de entrada del inducido excede de alrededor de dieg ci-
clos por segundo, sin embargo, el regimen de variacién de flu-
Jo, que enlaza el inducido a la cara de polo en la méquina cont
vencional, ya no es despreciable. Como se ha indicado en lo pré-
cedente, este regimen de cambio de flujo de nacimiento a une
inductancia, que se opone a los cambios de corriente en el arw#—
1llamiento del inducido, reduciendo asf la cantidad de éorrienr
te de inducido, A frecuencias altas la corriente de inducido
es en esencia inversalmente proporcionel a la frecuencia para
una entrada de voltaje dada. Esto se muestra por la curva J en
la figura 5. Sin embargo, cuendo un medio emortiguador, tal co-
mo el cilindro 24 se ha previsto como ha -sido descrito anterioi-
mente, en una méquina del mismo tipo, la respuesta de la méqui-
na fué como se muestra por la curva K en la figura 5.
La mejora relativa obtenida por este inven-
to, puede verse compersndo la respuesta de frecuencia de uns
médquina que incorpora este invento, con la de una mdquina con~
vencional de tipo similar., Por ejemplo, a 100 ciclos por segun-
do, el par de impulsos rotativos desarrollados se incrementa
en una proporcién de 4 a 1 en una méquina que incorpora el in-
"vento., La proporcidén de mejora permenece relativamente constan<
“te a todas las frecuenciss por encima de 100 ciclos por segun-
do, El significado de esta proporcién se hace més claro cuando
se observa que esto significa que est4 disponible cuetro veces
mds corriente aproximademente para producir impulsos rotativos
en la méquina de este invento, que en el dispositivo de la téde-

nica anterior a la misme frecuencia,
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El medio esmortiguador no necesita estar en |
la forma de un cilindro en todos los casos, ¥y una méquina de
acuerdo con otra ejecucidn del invento se muestra en la figura
6. Como se ilustra, aquellos elementos que tembién aparecen en
la ejecucidn mostrada en la figura 3, se designan por el mismo
ndmero de referencia que el elemento correspondiente en la fi-
gura 3. El medio amortigusdor expuesto en la figura 6, compren-
de miembros individuasles.en forma de placas de cobre 27, asegu-
radas a las caras de cada uno de los polos de campe 19, Cada
una de las places 27 puede ser del mismo grosor genersl que se
ha indicado prevismente para el cilindro 24 sobre el drea de
la cara de ﬁolo. Sin embargo, preferentemente el grosor de la
placa se aumenta a lo 1argo_&e su borde exterior, como en 20,
para procurar caminos de retorno de bdaja resisténcis para lss
corrientes inducidas en la placa por el flujo de reaccidn de
inducido. También pueden procurarse caminos de baja resisten-
cia satisfactorios extgndiendo las placas axil y circunferen-
cialmente méds 8lld de los bordes de la cara de polo. Mientras
que la mejora de respuesta, causada por el uso de placas 27,
generalmente no es tan grande como la causada por el uso del
¢ilindro 24, el uso de placas 27 puede ser precedido por sencis
1lez de manufactura, por ejemplo. '

Aunque se ha descrito al presente lo que
se considera ejecuciones preferentes del presente invento, pue+
den introducirse muchas modificaciones y variasciones por los
expertos en la materia. Por ello se propone que las reivindice+
ciones adjuntas cubran todas aquellas modificaciones y varia-

ciones que estén comprendidas en la verdaders idea y alcance
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La presente patente de invencidn, comprer
de las siguientes reivindicaciones: '

1.~ Mejoras en la construccidn de méqui-
nas dinemo-eléctricas del tipo de conmutador, teniendo un indu-
cido y un sistema de excitacidn megnética, dispuesto para coope
rar electrodinsmicamente con dieho inducido e incluyendo una
plurglidad de polos principales de campo, cada uno de los cua-
les termina en un extremo en une cara de polo, que estd espacis
da de dicho inducido por un entre-hierro, caracterizadas por
comprender como mejora medios emortiguadores eléctricamente cor
ductores en dicho entre~hierro y dispuesto en el mismo con el
fin de reducir el flujo de reaccidén del inducido.

2.~ Mejoras segin la reivindicacidén 1,
caracterizadas porque dicho medio amortiguador estd dispuesto
adyacente a las caras de pole de dichos polos principales de
campo.

3.~ Mejoras segin la reivindicacién 2,
caracterizadas porque dicho medio smortiguador comprende un ci-
lindro hueco continuo de material eléctricamente conductor,
— 4.~ Mejoras segdn la reivindicacién 3,
caracterizadas. porque el cilindro hueco de material eléctrica-
mente conductor, estd asegurado en su cars exterior a las caras
de polo de dichos polos principales de campo.

5.~ Mejoras segin las reivindicaciones
precedentes, caracterizadas porque dicho medio amortiguador com

prende una pluralidad de miembros individusles de material de

¢
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chapa eléctricamente conductor, uno de cuyos miembros estd ase-
gurado a la cara de polo de cada uno de los polos principales
de campo.

6.~ Mejoras segin la reivindicacién 5, carac-

terizadas porque cada uno de dichos miembros individuasles inclwy
Ye medios para disminuir la resistencia eléctrica de los cami-
nos de retorno para corrientes inducidas en dichos miembros.

Te= Mejoras segun la reivindicacidn 6, carace
terizadas porque dichos medios para disminuir la resistencia
eléctrica de los caminos de retorno para las corrientes inducid
das en dichos miembros, incluye el extender dichos miembros még
allé de los bordes de dicha cara de polo, tanto axil como cir-
cunferencialmente,

8.~ Mejoras en la construccidn de mdquinas

dinamo-eléctricas.

Segin se describe & reivindica en la presen:j
memoria descriptiva y se ilustra con los dibujos que a la mis

se acompsfia,

Consta esta/patente de trece hojas foliades

y escritas a mdquira por una [sole de sus carss.
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