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* 1fquina de induccibn con mAguina secundaria de colector

excituda por su parte glratoris *

Memorila vescriptiva

Para los accionamientos por motores trifésicos regulables
gin pérdida de endrgias se han propuesto grupos de méquinas compuestos
de una de induccién y de una secundaria de colector. Esta ultima reci-
bYe la energia de deslizamiento de la mfquine primaria devolviendola
al eje de 8sta 0 a la red por medio de una miouina auxiliar especisl
y mecanicamente acoplada con la secundaria, Estas disposiciones son
conocidas con el nombre “grupos reguladores de corriente trifdsica
acoplados mecénica o elsctricamente”.

Como méquinas secundariss se utilizan en general para
estos grupos reguladores mdquinas de colsctor en los cuales se reu-

nen itres flujos de energia.
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1., E1 flujo de energla electrica correspondiente a la energia de
deslizamiento de 1la mécuina primaria.

2., El flujo de energis mecdnica recibido o suministrado por 1a
méquine secundaria.

S., El flujo de excitaciin eléctrica,

i la miquina secundaria es excitada en su parte gira-
toria (por ejemylo pasando POr aros colectores) entonces se produce
clerta dependencia de la velocidud de la méquina@ecundaria ya que la
frecuencia de la excitucién debe ser 1a misma que la que exis.e en
el inducido de la miquina secundaria deblda & su alliwentacidn por la
corriente de deslizamiento. Debido a esta dependercia de la veloci-
dad de la miquina secundaris en los zrupos reguladores acoplados me-
canlcumenie nabia que acoplar rigidamente la miquina sscundaria a la
primaria bien sea directamente bien ses Por medio de ruedas dentadag
0 de cadenus, n cambio en los grupos reguladores acoplados electrica-
mente habia que hacer girar sincronicamente la miquinag gecundaria, es
declir que la miquina suxiliar debia ser construida como méquina sin-
crona, |

Tanto el acoplamiento rigido como la ejecucibn de la au-
xiliar como migquina sincrona llevan consigo inconvenientes, Por una
parte a menudo no es posible disponer un acoplamiento rigido y las
ruedas dentadas como 1los accionumientos de cadenas suponen gasto de
instalacién elevado, For otra parte la méquina sincrona trae consigo
inconvenientes en cuanto se refiere a lus condiciones de servicio que
congisten en el arranque dificil y que solamente ge Puede efectuar
mediante aparatos costosos asi como en el par giratorio métho, redu-
cido en si, y limitado por la .tcitacidn de la méquina que gira en
sincronismo,

F8tos inconvenientes son eliminados segun la invencidn
por el aecho de gque para los grupos reguladores compuestos de mfquinas
de induccidn ¥y de colector excitandose estas ultimus en su parte gira—-

toria, &sta excitacidn depende no solumente de la frecuencia de la red



y de la velocidad de la maguina primaria sino tambien de la veloci-
dad de la mfguina gecundaria, de modo cue pura esta ultima se pueden
admitir cualesquiera valores y oscilaclones,

La figura 1, muestra un ejemplo de ejetucidén de la in-
gencidn. -1~ es la maquina primaris, 2, wa mfiguina secundaria exci-
tada pasando por aros colectores, 3 la mAquiaa suxiliar cue en éste
caso se ejecutara como méquina nornal de campo girsiorio, 31 1la fre-

cuencia de la red es -0y~ ¥ la velocidud de la méquina primaria -ng-

entonces la frecuencia del deslizaniento es

ng = R 1

La mgquina auxiliar -3- tiene una velocidad -m,~, la

cual prescindiendo de las coustantes eléctricas y mecénicas de la mé-
quing #3-, difiere por el valor del deslizamiento de esta mAgquina de
la frecuencia —n, = ¥ cue gsegin la carga o se;fn la direccibn de esta
puede alcanzar valores Inferiores o guperiores a M. s la méquina
~-2-, excitada pasando por aros colecsoures «e aplica el principio de
que la diferencia entre el equivalente eléctrico de la velocidad
mecenica T -y la frecuencia de deslizamiento " ha de ser igual
a la frecuencia de excitacién g rara el caso de la figura 1, vale
enionces la ecuacibn

N = N ™ N_ 4 o s o s s 0 s 22

5 4 S

51 a 8sta ecuacidn se aplica el valor de n, de la ecuacidn

1, se obtiene

n5 = 3n, - m oo e e e 3

5i la excitacidn pura la mfq.ina secundaria proviene de
una excitatriz -4- entonces se debe procurar que ésta mfguina —4- es—
té uccinnads a una velocidad que en cailga momento corresponda al valor
-ng-. Para éute fin un engreunaje diferencial —-5- es accionado en una
de sus componentes con la velocidad 5= ¥y en la otra por uns méquina
gincronas —=6- que gira a la velocidad correspondiente n la frecuencia
de la red —m_-., La tercera componente de éstle engranaje diferencial

1
tiene entonces la velocidud -nﬁ_.



Dg = N0 = N5 o i v i v v v v o eo.4d
Un segundo engrunaje diterencisl =7- eg atcionado en wma
de sus componentes por Sata velociiad ~n6- ie modo que pars su com-
fonente Lercera -np- vale la ecuacién giuiente:
n7 = m, = n S
0 tambien:
n7 = n.4 - nl + n2 = n5 e e s o+ &
¥n ests disposicidn la fr-cuencia de excitacién sigue auto-
mualicamente a cada variacibn de ls velocided de uccionamiento n , de
la frecueacia n) o de ls velocidad a, de la miquina secundaria é, y
vermite el funcionamiento de 1a maquina secundariag —2- a cualquier
velocidad que se pusde elegir a voluntad, La figura 2, muestra con
los mismos signos de referencia una forma simplificade para producir
la frecusncia n5. En este caso wn eagranaje diferencial —8- esta uwaido
con ung maguina gincrona —6- alimeniada por la red y al eje del grupo
de méquinaa zgcundario n4 de modo rue su lLercers componente n8 forma
ia diferencia de lus oiras dos, ss decir:
ng T mn, = L A RN 4
la excizatriz -4- esta ejecutada como méquina con eatator
glratorio, »1 estator estd unido al eje de accionsmiento -n,~- y el
rotor a la componente —n8¢ del engraneje diflerencial -8-, Ja frecuen-
cla ~n9~ sukinisirada por la mdiquina corregponde a la suma de las ve—
locidades ds estalor y rotor, o sea:
n, = ng + n2 © e s e o s o s e e e s o+ 8

ng = n4 - nl + n8 = Oeg o o o o o 9

+0r 10 tanto se obtiene el mismo resultado oue en lg dis—
posicidn sezin 1u figura 1. Kl engranaje diferencisl —S- tambien pue-—
de cuedar sustituido por uuna disposicidn se 11 1la figura 3, Ln este
6aso la eicitatriz se ejecutia tawbien con estator giratorio y se exci-
ta con la frscuencis de la red -n —. “mtonces sl estator y el rotor

1
son acvplados con la velocidad de accionamiento -n,= ¥y la velocidad
[~3
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maquina secundaria. Ve esie modo se consigue sin otras dis-

posiclones que la frecuencia nlO suninistrada por la excitastriz se~
tisfaga la ecuacibn siguiente:
nlO = n4 - nl + By ™ Og 6 0 6 e s o 10.

Con ello se satisfacen lus e igencians de la invencidn
empleando una solu méquina,

21 se prescinde del empleo e engrunsje diferencial y de
miquinas de esiuuor giratorio se podrd uvilizar tamblen 1ls disposicidn
segin la figura 4, La distribucidn de las wéquinas primaria, secunda-
ria y auxilisr es, con 10s mismos signos de referencia,}a misma que
la representade en las liguras 1-3, La excliacidn para la méguing —3-
es suministrada por el circuito secundario de un motor asfngrono ~9-
ouyo circuito primsrio es alimentado por wa transformador de frecuen-—
cila el cual es accionsdo mecanicamenie por el grupo de méquinas secun-
dario 2/3 y cuya gsegunda componente elecirica ny estd conectads a la
red passndo por ei transformador -1ll-. La frecuencisa nll entre la mi—
quina de campo giragtorio -9— y el transformador de frecuencis =10- re—

sulta de:

nll=n4-n1.........-.-.ll
3i 1la miquine -9- es coneciala Ge modo cus su inducido
gira conira el cumpou giratorio (girando el camapo del estutor en sen~
tido posivivo) entonces la frecuencia que susinistran los asros colec—
tores es de:
n = n M I T N £
12 11

n1z= a, ~— n, .+ I R 13.

El transformedor -1l- estsblece 1lu Lensidn apropiada pa-
ra la excitacidn en los arcs colectores de la miouine -9-, La gradus-
cifn de la excitucién se puede efectuar en el transformador —ll- o
por otros medios conocidos de regulacidn de la tensidén entre el trans-
formador de la micuina =10- y de la mfcuina -9- o tambien entre 1s
méquine -j- y la miquina —2-,

ol la mAquina —9- a. de resibir dos flujos de excitacidn
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86psarados, por ejemplo uno para la regulacidn de 1la velocidad y un
gegundo pars la graduscidn del facgtor de pofencia, entonces ge pue-
de conseguir e3ato medisnte los sros colectores de la micuinag -9- en
circuitos de corriente separados y provistos de aparatos de reguls~
cidn propios, Tambien pusde nacerse necesario utilizar para los flu-
Jos de ecclincidn separados dos micuings en lugar de la méquina =10-
Yy en Ccuaso dedo iambien dos transformndcres =11- bara poder graduar
lus condiciones de servicio como son 1 vsiocidad y factor de poten-
cia deseados mediante 1la regulecidn en los transformasdores, %n prin-
ciplo es indiferente si 1g miquina de campo giratorio —=9- o el frans-
formador de frecuencis -10- egten uCopludos eon la velocidad —ng—,

es decir cue ambas miquinas pueden ser permutadas. asi mismo la mé-
quinag unida a 1la velocidad ny Puede ser alimentada por la red Yy ali-
mentar por su narte las méquinas acopludas con la velocided Ty o En
cada caso en él circuito prigario de la excitavrig debe existir lsa
duplicidad de ls excitacién neceseria paca el valor y lua direccidn
del vector de tensidn de excitucibn.

‘¢ pueden indicar dssde luego aderes otras iilsposiciones
para le produccidn de la frecuencis sdecusds seglin ls invencidn, Ests
es aplicable en touas las combinusciones aprogiadas, aungue no estén
represeniadas en los dibujos, de engranajes “iferencisles, miquinas
asinoronas, transformadores de fracuencig y de miquinas con estator
giratorio con exciuacidén de corriense coniinus o triffsica, o sea en
todas las méquinaé con ires componentes, cu,us factores, funciones del
tiempo, (velocidad o frecuencia) estan ev conciciones de relscién mutua,

Le aplicacidn consecuente de 1s invencidn = grupos tri-
fésicos de regulacidn amcoplados mecanicwaen e facilita la transmisidn
de la energia mecénica, suministraia por la mfcuina secundaris, al eje
de la miquina de induccidn por medio de COrrens U Otros scoplamientos
Que no sean rigidos. kl empleo de esia clase de transmisidn que es
egencialmen e de coste reducido Y sencillo re)resents wa ventaja es—
pecial de la invencidn ya que aasta w~i0rs esie Coplamiento no era

Posible en tales grupos reguladores, ..0s dibujos de la descripcidn



varlan pera estos grupos reguladores por ctanto la méouina -2- no
va acoplada sl eje de la miquins Primarin mediante uns méquing suxi-
liar especiel sino por medio de una transmisidn que no segq rfgida por
ejemplo una correu,
N 0 by A
Je reivindica como objeto Ge estsy vatente:

1) Mécuina de induceidn con micuinu secundaria de colector
e<citada por su parte giratoria caracterizads por el hecho de que la
¢scitacidn de 1a wdquina secundaria depende wento de ls frecuencia
¢e la red y de la velocidad de is méquinu Srimuria como de la veloci-—
¢ad de le maquina secundaria y que Di.ra csia ultima se admiten valo-
res y osciluciones cusmlesquiera.

2) Mdguina de induccidn con mdquine secundaria de colector

excitada por su parte girstoria,
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