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tecede, de acuerdo con el invento, una de las secciories de
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Egte invento se refiere a un altermador del tipo
que tiene un rotor de imén permemnente cilindrico, el cual
est4 provisto de p pares de polos, y que est4 dividido axial
mente en al menos dos secciones, las cuales cooperan con los
mismos polos del estator.

Se ha propuesto anteriormente proporcionar un motoj
sinerono con un rotor de imén permemnente, el cual estd divi-
dido exialmente en al menos dos secclones que cooperan con
las mismas bobinas del estator; cada uno de los polog de las
secciones del rotor estd desplazado en una cantidad fija de
90%, En tal motor el par de reluctancia del estator estd sus
tanclalmente reducido. A este respecto, ha de entenderse que
el par de ztelﬁntancia. del estator significa el par que es
también producido por el imén del rotor y los polos del es-
tator cuando la bobina del estator no estd excitada y que ha
ce siempre girar al rotor a una posicién de reposo estable
bien definida.

Los generadores con excitacién megnética permanen-
te, por ejemplo las dinamos para bicicletas, tienen la des-
ventaja de que la excitacidén del generador no es ajustable.
Por congiguiente, al aumentar la velocidad del rotor aumen-
ta teambién el voltaje generado,y ello hace que se corra el
riesgo de que se quemen las lémparas.

Un objeto del invento es proporcionar un alterna-
dor con un rotor magnético permenente en el cual la excita-
cién es ajustable.

En wn alternador del tipo mencionado en lo que an-

rotor magnético estd conectada rigidamente al eje del rotor,
mientras que otra seccién del rotor magnético estéd dispuesta
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gsobre el eje del rotor de modo que puede ser desplazada angu
larmente de modo variable a través de un méximo de dos pasos
polares. '

Dividiendo el rotor en dos secciones, siendo una
de tales secciones del rotor desplazable angularmente de mo-
do variable alrededor del eje del rotor, se proporciona una
posibilidad de ajuste por medio de la cual se puede ajustar
el voltaje del dispositivo consumidor seglin se desee, entre
cero y su valor méximo, independientemente de todas las de-
més condiciones de disefo ¥ funcionemiento.

En el caso de un imén de rotor no dividido, el cual
produce un flujo magnético en la bobina del generador, el vol
taje E generado a la velocidad angular ({ puede representarse
pors

E=W ﬁ
Si el imén estd dividido en dos secciones idénticas, cada
una de las cuales produce un flujo ¢/2, en el cual una sec-
cién estd formando un dngulo eléotrico £ con respecto a la
otra seccién, el voliaje generado puede entonces representar
ge por:
BE=W ¢ 008 (“%‘)
Si se hace variar el éngulo £ desde cero hasta 180 grados
eléctricos, el voltaje del generador, a velocidad constante,
varia entre su valor méximo y cero.

Si se hace variar el dngulo& desde -180° hasta
180 grados eléetricos, el voltaje del generador a velocidad
constante varf{a desde cero, pasando por el méximo, hasta ce-

El desplazamiento angular relativo de las secciones
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del rotor se puede efectuar de diferentes maneras. Por ejem~|
plo, es posible proporcionar una instalacién de rotacién me
cénica externa, por medio de la cual se controla o ajusta el
éngulo de desplazemiento, Asi, por ejemplo, si se acciona el
alterador a una velocidad constante, es posible variar el
voltaje de salida. No obstante, se puede obtener una disposi
cién mds cbémoda y flexible si se acoplan entre si las dos seg
ciones del rotor por medio de un acoplamiento eldstico. En
el caso de que varfen la velocidad y/o la carga, por ejem~
plo,puede entonces mantenerse la variacidn del voltaje den-
tro de limites estrechos. Asf, cuando se aplica el invento a
un alternador para una bicicleta o para wn vehiculo de motor
gse reduce el aumento de voltaje de salida al aumentar la velo
cidad del rotor debido a que la seccién del rotor que es deg
plazable giratoriamente alrededor del eje del rotor es des-—
plazada angularmente con relacién a la seccién de imdn conec
tada rigidamente, al aumentar la velocidad o la potencia de
salida, y por tanto se reduce la excitacién. Se puede con-
trolar la estabilizacidén del voltaje o la salida de potencia
de una manera sencilla con ayuda de um resorte de torsién. S
determina entonces el pardmetro deseado del acoplamiento eléI—
tico mediante la rigidez del resorte. Asi, las dos secciones
del rotor pueden ajustarse para un dngulo especifico de des-|
plazamiento relativo a una velocidad especifica, No es nece-
sario que el resorte de torsién sea de un tipo mecénico; es
altemativamente posible usar una conexidén eldstica magnéti-
Ca

A continuecidén se describirén realizaciones del ip
vento, a modo de ejemplos, con referencia a las realizaciones
ilustradas en los dibujos esqueméticos que se acompafian, en
los cuales:
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Ia Fig. 1 ilustra un conjunto de rotor;

Ia Fig. la es un diagrame vectorial;

las Pigse 2, 3, 4 ¥ 5 ilustran caracteristicas de
voltaje-velocidaii;

Ia Fig. 6 ilustira uw ejemplo de un acoplemiento
magnético; A

Las Figs, 7 y 8 ilustran el paso polar de uno de
los imenes del rotor de acoplamiento similar al ilustrado en
la Fige 6; ¥

ILa Fig. 9 ilustra une curva de par.

Con referencia a la Fig. 1, una seccién A de rotor
cilindrico magnético permanente estd montada rigidamente so-
bre un eje 1 del rotor. Una seccién B de rotor indéntica estd
montada giratoriamente sobre el eje 1, y las dos secciones
de yotor A y B estdn acopladas entre s=f por medio de wn re-
sorte de torsién 3. Ias dos secciones A y B de rotor magné-
tico permanente estén magnetizadas para formar wn mimero p
tle pares de polos.

Las longitudes axiales g ¥ b de las secciones de
rotor A y B se seleccionarén en general iguales, aunque no
tlenen por qué serlo necesariamente. Como se ha ilustrado en
le Fig., la, los flujos magnéticos de las secciones de rotor
A y B tienen direcciones que difieren lo correspondiente a
un éngulo €, al cusl se hard referencia como dngulo de des-
plazamiento.

El éngulo de desplazamiento € es aquél para el cual
hay equilibrio entre el par M que actia sobre le seccién de
imén giratoria de acuerdo con la carga del generador y el pax
antagonigta Mg producido por el resorte de acuerdo con el
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te es M_J, = K &, se obtiene entonces que:
82 - #
Cuando se toma el par a la velocidad nominal y a
la carga nominal y se define la nueva constante K,» se obtie
ne entonces: =

=2

¥ para el dngulo és a la velocidad nominal:

Cg =~ %y

En estas expresiones:

My, ©8 el par producido por la seccién B de imén

~ giratoria normelizade con relacién al par a
velocidad nominel y carga nominal;

El subindice m: significa asociado a la secéién de
imén giratoria;

El subindice n: significa normalizado con relacién
a la velocidad nominal o al par nominal, se
gin sea el caso.

El subindice s: significa valor absoluto a la ve-
locidad nominal.

Km incluye la qonstante K de resorte y es, por

- tanto, wn parémetro que puede seleccionarse
libremente. '

Se supone ahora queE= 0 paral = 0 y ademds se s~

pone que le impedancia de la fuente del albternador es despre

clable con relacién a la resistencia efectiva. En la Fig; 2

se ilusiren las correspondientes caracteristicas de voltaje-

velocidad para diferentes constentes de resorte, de acuerdo
con las ecuaciones:
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g, =W, cos (:g1 lyy)/008 ()
ﬁﬁm oos? (Km)/cos (Km M)

En estas fdmulas, U, es el voltaje en el dispositivo consumi
dor, normalizado con relaeicSn al voltaje nominalUB, a la ve~
locided nominalj

En la Fig. 2 se ilustran las caracterfsticas de vol
taje-velocidad para diferentes constantes de resorte. El vol
taje
U, =W n cos (£/2)/cos (52/2)

¥ la velocidad angular , pueds determinarse como sigue:
Wy = B 00s? €_/2)/cos?(£/2).

Cuando la seccidn B del rotor estd conectada rigi-
damente al eje y cuando el 4dngulo de desplazamientoZ£es cero,
se obtiene la ocurva 1 de la Fig., 2, una caracteristica lineal,
la cual gerd introducide en todos los diegramass subsiguiens :
tes pdra comparacién. Esta caracteristica lineal limita la fat
milia de caracteristicas de voltaje~velocidad de modo que se
obtiene la envolvente (curva 2), lo cusl se deduce del hecho
de que siempre

Uy 4]/u}2 prraw, 1

¥ >V,

Entre estas dos linees de lfmite, las cuales se

risticas del generador.
A modo de ejemplo se dan las caracteristicas para
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K = 45° (ourva 3) y Ky = 63° (curvae 4).

- Se supone & continuacién que €= €  paraw = 0. Cuar
do para un rotor estacionario el dngulo pogitivo& o €8 tal qﬁe
-E£, es iguel al dngulo& , en el caso de que £=.0 paraw = §,
el édngulo £ serd entonces igual & cero a la velocidad nomi-
nal, Pueden determinarse entonces el volteje usado normal Un
¥ la velocidad angular normelizada u  como sigue: -

-{KE (M&Q)k
= an/cosz ilgn (1—Mnm)}

como se ha ilustrado en la Fig. 3 para el pardmetro Km
(linea 1) y K, = 70° (1fnea 2).

El Sumento de voltaje con la velocidad es inicial-
mente lineal, pussto que el éngulo dado £, ha reducido le ex
citacidn, pero subsiguientemente auvmenta mds pronunciadamen-
te, puesto que el dngulo Eo + £ se hace menor y aumenta por
tento le excitacién, En el paso por cero del dngulo € +§&,
el cual estard situado en la velocidad nominal,g , +& aument
de nuevo, de modo que se reduce la excitacién 'y se hace menosL
pronunciado el aumento de voltaje con la velocidad.

Al dimensionar el altermador se ha de poner cuida-
do en que no se hags Km demasiado grande, si se quiere que
la caracteristica no sea ambigue. No obstante, puede desear-
se una caracteristica con una fuerte histéresis, en cuyo ca-
80 puede ser adecuada la caracteristice ilustrada en la Pig.
4, en la cual se ilustra una caracteristica con Kn >80°, 1a
parte en lfinea de trazos de la caracterfstica, la cual es la
caracteristica tedrica, no se hace entonces pasar debido e
que para valores crecientes de Wn la caracteristica pasa ver

—

L3 ad
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ticalmente hacia arriba desde la parte de curva inferior ha-
cia la otra parte de curva para un valor de W, mayor que la
widad y para valores decrecientes vuelve verticalmente ha-

cia abajo para un valor de wn menor que le unidad desde la

parte de curva superior hacia la parte de curva inferior, co
mo se ha indicado mediante las flechas en lineas de trazo 11
1
Ademés, se ha supuesto que la reactancia del gene~
rador es pequefia con relacién a su registencia interma y pe-
quefia con relacién a la resistencia de carga. El pardmetro

X = U)gIn/R

estd definido como la relacién de la reactancia WJ gl del ge
nerador pare la velocidad nominall g & le resistencia efecti
va R, En la Fig, 5 se ilustran tales caracterfsticas de vol-
taje-velocidad de acuerdo con las ecuaciones

D B R
e 5 i low)
£ | Ym

2 2
{l + (1~ 4x mm
(14X°)°  cos” ilgn (1—%)}

pera los pardmetros X =1, K = 50°, K = 65° y X = 2, K = 40°.
Dependiendo de la caracter{sfica deseada del alter-
nador, la caracteristica del resorte puede hacerse lineal
(K = constante), degresiva (K disminuye al eumentarE) o par—
cialmente sinusoidal. Ia caracterfstica sinusoidal degresiva
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1 tiene ademds la ventaja de que, por ejemplo, por encima de
una velocidad nominel dade el 4ngulo £ aumenta con la veloci
‘dad a un régimen més alto inhibiendo asi los aumentos brus-
cos de voltaje. No obstante, es alternativamente posible di-
5 sefiar el resorte de modo que se disponga de dos mérgenes con
diferentes constantes X de resorte. Ia rigidez del resorte
seréd entonces alta para dngulos £ pequefios y pequefia para
dngulos £ grandes, haciéndose eficaz aquella parte de la ca-
racteristica del resorte para la cual es vdlida la constante
10 K de resorte més pequefia cuando se excede de la potencia no-
minal,

8i se desea, la disposicién puede ser tal que el
édngulo de desplazamiento entre las dos secciones del rotor
se haga cero para la potencia nominal,
15 En le Fig. 6 se ilustra un acoplamiento eldstico m%.g
nético entre la seccién A del rotor y la seccién B del rotor|
En el eje 1 del rotor o en la seccién A del rotor que esté
conectade rigidamente a dicho eje hay dispuesto un miembro
5 ferromagnético, el cual encierra a wm rotor 7 magnético per
20 manente conectado rigidamente a la seceién B del rotor. El
niembro 5 de estator y el rotor 7 de la conexién magnética
elédstica tienden a permenecer en una posicién estable y dpro-
ducen un par de torsién de restitucidén cuando son desplaZado§
relativamente desde tel posicidn estable.
25 Si el nimero P, de pares de polos del imén del aco
plamiento eldstico es igual a 2 (pp = 2), el par de restitu-
cién es simétrico para media revolucién del rotor con rela-
¢ién al miembro 5, véase la Fig. 9, pero solamente puede usar
se la parte de trazo lleno de caracteristica representada
30 en la Fig. 9 y el margen del desplazamiento relativo deberd
quedar limitado = un octave de revolucién, por ejemplo por
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nedios mecénicos,

Si cada seccién A y B del rotor tieme un solo par
de polos, € puede ser como méximo una ouarta parte del paso
polar. Si el nimero de pares de polos del imdn giratorio es

= 4, la Fige. 7 ilustra que el recorrido utilizable del
acoplamiento cubre entonces un paso polar completoZ'de las
secciones A - B del rotor. Para Py = 8, Fig. 8, se ocubren dog
pasos polares de las secciones del rotor, 1o cual puede ser
necesario, por ejemplo, en el caso de que & = €, raral) = 0,
siendo € ; tal que Ee 0 paraw e W (velocidad nominal),

5i el dngulo € ha de ser como méximo de un paso po

lar, es evidente da' las Figs, 7'8 ¥ 9 que el acoplamiento
magnético para B, = 4 tiene una caracteristica parcialmente
ginusoidal y para P = 8 una caracterfstica sustencialmente
lineal.

51 la rotacién hubiese de ser como médximo de dos
pasos polares, es necesario que

?m > 16
para wne ceracteristios sustanclalmente lineal, ¥y
Pm > 8

para una caracterfstica parcialmenie sinusoidal,
Serd por supuesto evidente que el nimero de pares
polares ?f no gqueda limitado a dos.
“La caracteristica del acoplamiento magnético puede
cambiarse por medio de la magnetizacién y el disefio o el mag
netismo de los resortes y por el disefio del arco polar 5 del

imdn 7 de resorte y el estator (5) del acoplamiento magnéti-
CO. '
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Puede ser aconsejable apantallar magnéticamente lag
dos secciones del rotor magnético permanente, axialmente ca-
da una con respecto a la otra a fin de evitar interscciones.

Serd por supuesto evidente que se pueden prever més
de dos secciones A y B de rotor, de modo que héfya dos o més
secciones movibles, cada una de ellas desplazable a.ngulalmer_z
te con relacidén a wna seccidén fija al eje del rotor.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencibén en Espafia, por VEINTE afios son los que se recogen
en las reivindicaciones slguientes:

1l8,~ Perfeccionamientos introducidos en wn alter-
nador que tiene un rotor cilindrico de imén permanente pro-
visto de p pares polares y dividido axialmente en por lo me-
nos dos secciones, las cuales cooperan con los mismos polos
del estator, caracterizados porque wna primera seccién del
rotor magnético estd conectada rigidamente al eje del rotor,
mientras que otra seccidn del rotor estd dispuesta sobre el
eje del rotor de modo gque puede ser desplazada angularmente
con relacidén a la primera seccién a través de un méximo de
dos pasos polares.

/”
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28,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la gseccibn de rotor desplazable estd
conectada a la primera seccién de rotor por um acoplamiento
eldstico.

38,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 28,
caracterizados porque el acoplamiento eldatico es un resorte
de torsién.

48,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 28,
caracterizedos porque el acoplamiento eldstico es magnético.

. 58,~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reil
vindicaciones precedentes, caracterizados porque cuando el
generador es estacionario el éngulo de desplazemiento entre
las dos secciones de rotor tiene un valor distinto de cero.

- 68,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 52,
caracterizados porque cuando el generador es estaclonario el
édngulo de desplazamiento es menor que un paso polar y porque
su signo es el opuesto 2l gigno del dngulo de desplazamiento
que se produce cuando es accionado el rotor.

72.,~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 28,
caracterizados porque el ecoplamiento eldstico tiene una de~
pendencia lineal del dngulo de desplazamiento.

82,~ Perfeccionamientos segin le reivindicacién 28,
caracterizados ﬁorque el acoplamiento eldstico tiene una de~
pendencia degresiva del dngulo de desplazamiento.

98,~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacidn 28,
caracterizados porque el acoplamiento eldstico tiene una de-
pendencia sinusoidal del dngulo de desplazamiento.

108,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 28,
caracterizados porque la caracteristica del resorte consiste
en dos mérgenes con diferentes constentes de resorte, siendo
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la rigidez del resorte alta para 4dngulos pequefios y ‘ba.ja pa-
ra dngulos grandes, ¥y porque la parte de la caracteristica
del resorte pa.ra.‘ la cual ge obtiene la baja rigidez se hace
efectiva cuando se excede de la potencia nominal.

1l2,.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 42
caracterizados porque el acoplamiento magnético comprende un
imén eilfndrico, el cual estd conectado a la seccién de ro--
tor desplazable angularmente y que tiene p/2q pares de po-
los, siendo g un nimerc entero positivo, en su envuelta o
superficie frontal, y un estator que estd conectado rigida-
mente al eje y que tiene al menos un polo saliente con wna
anchura de, como méximo, un paso polar, el cuel da frente a
los polos del imén cilfindrico.

122,~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
12 a 98, caracterizados porque las secciones de rotor magné
tico permanente estdn apantalladas magnéticamente en senti~-
do axial cada uma con respecto a la otra. '

132.= Perfeccionamientos segin le reivindicacién 58
caracterizados porgque la caracterfstica del resorte y el 4n-
gulo de rotacién estdn dimensionados de tal modo que el én-
gulo de rotacién entre las dos secciones del rotor aleanza
el valor cero para la carga nominal,

142.~ Perfeccionamientos introducidos en un alter-
nador que tiene un rotor cilfndrico de imen permanente.

Tal y como se ha desciito en la Memoria que antece
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Esta Memoria congsta de QUINCE hojas escritas a mé-
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quina por una sola cars.,
Madrid, 21.5E1.1975

P.A,

Alberto, e Elzabuf
Por Podef, /(’/"L 7

08096
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