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" Digposicion para el arrangue de motores wusincronos *

Memoria Descriptive

Dursnte el urranque de motores asincronos se debe sacar del
inducido una energfa que es proporcional al deslizamiento originado en
cada instante durante el proceso del arrangue. En los motores con indu~
cido en cortocircuito esta energia se transforma en c¢alor en el mismo -
inducido mientras gue en los motores de inducido bobinwdo y provistosde
aro s colectores la energia pusa al asrrancador en donde tambien se trans-
forma en cealor, Por lo tanto en azmbos casos se pierda la energisa del in-
—-ducido. Cuando se trate de mAquinas grandes que se han de arrancar y -
parar a menudo y sobre todo en accionumlentos en que se han de acelsrar

grandes masas volantes, la energia anulada en el arrancedor puede re-—

presentar un valor de importancia para la economfa de la explotacién



-2 -

Segln la invencidn se mejora la economia del procedimiento
de arranque disponiendo un convertidor especlial que devuselve a la red
la ensrgia electrica del inducido del motor gue arrance cuyo converti-
dor regula la energia por su relacién de transformacién de la frecuen-
cia, Para este objeto se necesitan dos maquinas absorbiendo unw de e-
llus eléctricamente la energia del motor principal que arranca haci endo-
la puasar yechinicamente a un generador que la devuelve a la red., La filgu-
ra 1 muestra un ejemplo., La red -4-,que se supone trifasica con la fre-
cuencia -fl-,alimenta el motor principal-l- cuyos anillos colectores es-
té4n unidos sl motor -2— de un convertidor, Kl motor -2- acciona el gene-
rador -3—- que trabaja en recuperacién sobre la red. Supbnese gue lus ma-—
quinas tengun -pj-, -pg—-, -Pz- Dales de polos respectivamente, Antes de
empezar el arrangue del motor principal se pone en marcha el grupo arran-
cador por la méquina -3- girando, entonces sin carga = lu velocidud,

ng = 60 . f] - mm - - - (1)
D3

Conectando ahora el motor -1- a lu red se produce entre sus anillos co-
lectores una diferencia de potencial cuya frecuencia -fz- es proporcio-
nal al deslizumiento del motor es decir gue en reposo seré igual & 1=
Lu energis suministradas por los willos colectores del motor principal -

tiende a acelerar el motor a una velocidad cuyo valor viene a ser

n2 - 60 bl f? ---------- ( b7 )
P2

La velociasd -n3z- del grupo arrancador; y con ello -ng- estén ligadus,
de un modo fijo por el mcoplamiento mecanico entre —<- y -3-,-fg- ten-
deré u adguirir el valor

£ 3 . . f1 = B5 « Dy (&)
< 3 60

51 entonces se elige -p3z— Mayor que -pg-,-fz- seréd inferior a -fy-: es

decir que el motor -l- arrancu, Mientras -fg— sea superior a nésé Dz

la energia del inducido del motor princlpul tenaeri a ucelerar el gru



po arrancador; el motor -<Z- tendra deslizamiento respecto a la veloci-
dad sincrona dada por la frecuencia -fg- hasta que —fo-haye decrecido
wl valor _23 . P2, Entonces el motor principal funcions con el grupo

60
arruncador, acoplado electricumente como de induccion en cascada en es-

tado de equilibrio a la velocidad sincrona de la cascuda, Pueden cons-
trulrse las méguinas 2 0 3 o umbas a la vez con conmutacién del numero
de polos, lo que permitird establecer diferentes frecuencias -fy— de e-
quilibrio escalonadas Gue significan otres tantos escalones, velocidades
que salcanza el motor principal dnranted arrungue. Si deépués de haber-
se alcanzado el Wltimo escalén se commutus la miquina -3- de: modo que gi-
-re en sentido opuesto a su campo girgtorio, la velocidad del grupo a-
rrancador se reduce « cero y por lo tanto -f_ - se reducira a cero tam-
bien es decir el motor principal ulcanzard sa velocidad sincrona y se
puede separar su devalado inducido de la méaguina -2- y ponerla en cor-
tocircuito, Vesde luego wl girar lu maqiina 3 en sentido inverso & su
campo giratorio no puede devolver snergiu & ls red, '

kn el ejemplo numerico dado a continuacion se explicars mejor
el proceso de arranque. Supbnese -f1- = 50 $1- = 1, -po- = &/ /4, -pz- =
5, kntonces, se tiene

3000 = 600 vuedtas por minuto,
5
Al principio del arrangue se tomu ~Po- = 4 parsa lo cual se calcula la

ng =

frecuencia de equilibrio.
£2'= 4+ 50 = 40

5
8s decir que el motor -l- umlcanzara un 20% de su velocidad, Cohmutando

-Pp—~ a S resulta
fZ N % N 50 = 50 -
correspondiente a un 40% de la velocidad del motor principal y conmu-~

tando todavia -pp- & 2, se tiene

£,=2 . 50 = 20

Ui

cuya frecuenciu corresponde a una velocidad de un 60% de la velocidad



del motor principal. El proceso de arrangue se termina frenundo el gru-
po arrencador, si se prefiere conmutando antes atn el numero de polos
de -3-, En la figura 2 que representa graficamente el proceso de arran-
que la trecuencia -fg- en funcion de la velocidad-n; -~ del motor princi-
pal viene dada por le linea recta A B C D B. Los puntos », C, D, signi-
—fican las frecuencias de equilibrio correspondientes & las diferentes
velocidades de sincronismo de la cascada resultantes de los diferentes
numeros de polos -p,-. Es sabido gue la energia suministrada por el in-
ducido del motor principal es proporcional & =~fg- de modo que la recte
A E representa teambien la linea de potencia del grupo arrencadr y la -
energiu suministrada por el inducido del motor -l- es equivalente a las
ordenadas %.Lus distancias Y entire la recta A E ¥y las lineas paralelas
al eje de las auscisas trazadas por los punteos 5,CG,D, representeax la ~

energia que se consume é&n el motor -<- como perdida de deslizemiento &

causa de su deslizamiento con respecto a lu velocidad sincrona cOorres-
pondiente « la frecuencla -fo-, mientras gue las distancias Z signi-
fican la energia gque el grupo arrancador absorbe de la red al frenarse
La perdida de energia total origincda durente el arrangue por le. mugui-
ne -£- del grupo convertidor viene representada por las sreas limitades
por uvn lado por la recta A K, y por otro lade por las lineas de trazo -
grueso, La energia devueltu a lo red, O sea la recuperada viene repre-
sentada por el &rea limitada por 1la linea a trazo grueso y los ejes de
coordenadas, teniendose gque restur ek triangulo D F E que corresponde
gl frenado de la méqninuztcancontra corriente, Agotando todos los me—
dios posibles de la commutucién ae polos de la m&aguina -<- se pudde -
reducir afin mas este triangulo de perdidas contruyendo la maquina =3-
con conmutacion de polos. Otra reduccion de las pérdiuas se consigue
si se comstruyen las maquines -<— ¥ -3- regulables sin pérdidas.
Si el arranque se efectua en condiciones favorables se po-

dr4 construir la muquina —2- con inducido en corto circuito, En tal

caso se recomiends ejecutar este inducido con una constante de tiem-



'w"po de calentemiento elevada. 5i con un arranque pesado, las sacudidas de

carga resultan exceéBivas para el grupo arrancador con la conmutacion de
polos se podran intercalar resistencias de deslizamiento en el circuito
inducido de 2 0 & 0 en ambos gue compensaran algo las sucudidas, si bien
hay que tener en cuenta que causan perdidas.derenergia.Para gue el motoli-
puedsa soportar las sacudidas de carga con mas facilidad se construye con-
venientemente muy saturado o con un par motor maximo elevado.El gensrador
-3-puede ser construido como maquina asircrons 0 sincrona,En cambio la mé-
guina -<- no puede ser sincrona ya que debe marchar airecrencia varizble
con velocidad pracidcamente constante es decir con deslizamiento variable,

Componiendose lu explotacion de vados motores gque deban srran-
car por el procedimiento descrito, seré suficiente en muchos casos,la co-
locacion de un solo grupo arrancador que se puede conectar sucesivamente
a los diferdntes motores, Puede darse el caso de que por cuestion de la
explotacion convenga mauntener, durante el arranque, durante algun tiempo
velocidades determinadas., Se eligen entonces los pares de polos ~Pe- T
-px~ de modo que estas velocidades sesn sincronas de la cascada,

E1l procedimiento descrito no sblamente tiene la ventaja de la
recuperacion de una parte considerable de la energia de arrangue sino que .
permite, ademus, admitir la tension de reposo del inducido del motor prin-
cipul -l-, gue debe arranzaer, bastante mayor gue con el empleo de urran-

cadores porgue el motor -<-— se puede construir para una tension elevada
cualgquiera.
N O T A
Se reivindica como objeto de esta putente:

1), Disposicion de arranque pura motores asincronos caracterizada
por un convertidor gue devuelve a la red la energias electrica del indu~
cido del motor que debe arrancar y que determina esta energia por su re-
lacion de.transformacion de la frecuencia,

2). Disposicion de arranque segan lo reivindicado e el punto 1

caracterizada por un convertidor asincrono-sincrono o asincrono-asin-



crono cuyas componentes tienen ntmeros de polos diferentes,

%), Vbisposicion de arrangue segun lo reivindicado en los puntos 1
Yy 2 caracterizada por el hecho de gue wna O Jnbus componentes del counver-
tidor se construyen para conmutacion de polos.

4), Disposicion de arrangue con un grupo convertidor segun lo rei-
vindicado en los puntos 1, 2 y 3 caracterizada por el lecho de gue por -
la commutacion de polos de una o ambas componentes del convertidor se al-
canzuan velocidades sincronas de cascads sucesivas,

5). Disposicion de arranque pura el arranque de motores asincronos
para slcanzaer la velocidad sincrona correspondiente a la frecuencia del -
motor principal caracterizada por el hecho de gue conmutando lus fuses se
invierte el campo giratorio de lu componente del convertidor que trabaja
como generador,

6). Disposicion de arranque segun 1o reivindicddoen los ppuntos 1 ¥y
2 caracterizada por el hecho de gue la purte aghncrona del convertidor se
construye como maquina con inducido en cortocircuifo.

7). Disposicion de arranque segun lo reivindicado en el punto 6 ca~
racterizada por el hecho de gue el inducido de la parte asincrona del con.
vertidor se conmstruye con una constante de tiempo de calentamiento aumen-
twdae

8). Disposicion de sarrangue segun lo reivindicado en el punto 1 -

caracterizuda por el hecho de que se jntercalsan resistencias de desliza-
miento en los circuitos de inducido de une O gmbas componehtes del con-
vertidor.-

9), Disposicién de arrangue segun 1o reivindicado en los puntos 1
y % caracterizada por el hecho de que el motor del grupo convertidor 'se
construye con saturacion elevada O con un par motor elevado.

10). Disposicion de arrangue segun lo reivindicado en los puntos 1
y 2 caracterizada por un convertidor de una relacidén de transformucién -~
de frecuencia regulable sin pérdidus.

11)., Disposicion de arranque para arrancar varios motores princi-



pales amincronos por medio de un solo grupo convertidor caracterizada por
el hecho de que un convertidor de los reivindicados en 1 y 2 se conecta a

voluntad a una de las méquinas principsales.

12), Disposicion para el arrangue de motorss asincronos,

Barcelona, 1l marzo 19<6.
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