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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  

a favor de

SIEMENS SCHUCESRTWERKE A k tiengesellschaft -  dom iciliada en 

B erlin  Siemensstadt (Alemania) 

por

"D isposición  para el arranque de máquinas asincrón icas s in  carga".

M e m o r i a  d e s c r i p t i v a .

Para e l  arranque de máquinas asincrón icas se necesitaba 

siempre hasta hoy en e l  c ir cu ito  del ro to r  de la  máquina asin­

crón ica  un aparato de arranque especia l cuya r e s is te n c ia  se 

5 ponia progresivamente en corto  c ir c u it o .  Pero e l  empleo de un 

aparato de arranque en muchos casos no es conveniente, especial' 

mente cuando se tra ta  de máquinas asincrónicas para a lta  ten­

sión  ya que la  constru cción  del aparato de arranque presenta 
en este caso d ificu lta d e s  considerables. Además un aparato de 

arranque necesitaba ca s i siempre un s e rv ic io  esp ecia l ya que 

su regulación  automática resu lta  d i f i c i l .
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El invento se r e f ie r e  a una d isp os ic ión , por la  cual las 

máquinas asincrón icas pueden ser puestas en marcha sin  carga 

automáticamente s in  el empleo de un c ilin d ro  de arranque. Según 

e l  invento esto se logra  disponiendo una re s is te n c ia  de arranque 

5 en e l c ir cu ito  del rotor  de la  máquina asin crón ica , cuya r e s is ­

ten cia  se pone automáticamente en corto c ir c u it o ,  en uno o dos 

grados y en dependencia de la  velocidad  de la  máqu-ina asincró­

n ica , por medio de un interruptor convenientemente constru ido.

Este interruptor puede ser maniobrado por un regulador 

10 de fuerza centrifuga o por re le s  esp ecia les . Empleando r e le s , 

estos se conectan con una dinamo tacom ótiica  dispuesta sobre e l 

e je  de la  máquina asin crón ica  en cuyo caso funcionan a una ten­

sión  determinada, o bien se conectan directamente a la  res is ten ­

c ia  en cuyo caso tienen  que funcionar por la  disminución de la  

15 t-en sión . El interruptor puedq/estar construido convenientemente 

de t a l  modo que la  re s is te n c ia  de arranque, la  cual al conectar­

se la  máquina asincrón ica  se encuentra interca lada en toda su 

magnitud en e l c ir c u ito  del ro tor  se ponga primero parcialmente 

en corto  c ir cu ito  en dependencia de la  velocidad  de ñiáquina asin - 

20 crón ica , y luego al l le g a r la  máquina asincrón ica  a su velocidad  

normal, se ponga totalmente en corto c ir c u it o .

El procedim iento automático de arranque según este in ­

vento es especialmente ventajoso para máquinas asincrón icas com­

pensadas, que son acopladas con una máquina secundaria de c o le c -  

25 to r . El d isp o s it iv o  de arranque según la  invención se dispone 

de ta l  manera que la  máquina secundaria se conesta automática­

mente al lle g a r  la  máquina p rin cipa l a su velocidad  normal ha­

biendo antes alcanzado la  máquina p rin cipa l por disminución 

tra n s ito r ia  de la  re s is te n c ia  de arranque su velocidad máxima.

La re s is te n c ia  to ta l de arranque dispuesta en e l c ir cu ito  del 

ro tor  de la  máquina p rin cip a l puede quedar conectada, ya que con
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la  tensión  normal de deslizam iento pasa solamente una corrien te 

in s ig n ifica n te  por las  re s is te n c ia s .
J El esquema de la  figu ra  1 representa como ejemplo de e je ­

cución de la  invención una máquina asin crón ica  -1 1 - que en e l 
5 lado del es ta tor , está conectada a la  red - 13“  P°r e l interrup­

tor  -1 2 - .  Esta máquina está acoplada mecánicamente de modo co­

nocido a una máquina -1 4 - de co le c to r  excitada por e l  r o to r . A 

lo s  aros co le c to re s  -1 5 - del ro tor  de la  máquina asincrón ica  -1 1 - 

está conectada una re s is te n c ia  - l ó -  conectada en e s t r e l la .  Ade- 

10 más lo s  aros co le c to re s  - 15“  de la  máquina p rin cip a l están conec­

tados por un interruptor -1 7 - con el arrollam iento del esta tor de 

la  máqu—ina secundaria -14-• La re s is te n c ia  -1 6 - tiene una toma 

de corrien te  conducida a los  contactos de un interruptor —18—« 

lo s  in terruptores -1 7 - y -1 8 - están mecánicamente acoplados entre 

15 s i  y pueden ser maniobrados automáticamente por un servo—motor, 

por r e lé s  u otros medios en dependencia de la  ve locid a d  de la  

máquina p r in c ip a l.
Si al arrancar la  máquina asin crón ica  se conecta a l in ­

terruptor p rin cipa l -1 2 - del esta tor , entonces la  máquina arran- 

20 ca con la  re s is te n c ia  -1 6 - to ta l dispuesta en el c ir c u ito  del ro ­

to r . lo s  interruptores -1 7 - y -1 8 - están desconectados. A un nu­

mero de revoluciones determinado se conecta primeramente el in ­

terruptor —l8 —, lo  que por ejemplo puede ser alcanzado por tener 

sus contactos movibles una d istancia  a la -s  p iezas de contacto 

25 f i ja s  considerablemente menor que lo s  del in terruptor -1 7 - aco­

plado mecánicamente con e l .  Por la  conexión del in terruptor -18— 

se conectan la s  tomas de corrien te  de la  r e s is te n c ia  -1 6 - de 

manera que la re s is te n c ia  -1 6 - está puesta parcialm ente en corto  

c ir c u ito  a través del punto neutro a u x ilia r  formado de esta ma­

nera. A consecuencia de la  re s is te n c ia  disminuida la  maquina 

puede seguir aumentando su ve locida d . Al alcanzar la  velocidad
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normal, se conecta e l in terruptor -17“  y con esto la  máquina se­

cundaria se conecta con el c ir cu ito  del rotor  de la  máquina prin ­

c ip a l , mientras que se desconecta e l interruptor -1 8 - de manera 

que ahora la  re s is te n c ia  ta ta l de arranque -1 6 - está  dispuesta 

5 en para le lo  con la  máquina secundaria.

La desconexión del interruptor -1 8 - al conectar e l in ­

terruptor -1 7 - puede por ejemplo ser alcanzada por tener como se 

representa esquemáticamente, las  piezas de contacto movibles del 

interruptor -1 8 - dimensiones menores y g irar por lo  tanto con 

10 otro brazo de palanca que e l del in terruptor -1 7 - de manera que 

por la  conexión del in terru ptor -1 7 - quedan fuera de contacto 

de la s  piezas de contacto f i j a s  del in terruptor -1 8 - .

L^óonexión representada en la  figu ra  1 es apropiada para 

máquinas asin crón icas con tensiones de rotor por ejemplo hasta 

15 4000 v o lt io s .  Si la  máquina asincrón ica  tiene que tener una ten­

sión  de rotor parado mas a lta , puede estar p rov ista  de 6 aros 

co le c to re s . De e l lo  re su lta  una d isp os ic ión  de arranque ta l como 

se representa en la . figu ra  2. Aqui la  maquina asincrón ica  -2 1 - 

conectada en e l lado del estator por e l in terruptor -2 2 - a la  red 

20 de a lta  tensión  -23“ , está  p rov ista  én sus dos lados de aros

co le c to res  -2 5 - y -2 6 - entre lo s  cuales está dispuesta la  r e s is ­

ten cia  f i j a  -2 7 - .  La máquina secundaria -2 4 - acoplada mecánica­

mente con la  máquina p r in cip a l del mismo modo que en la  figu ra  

1, está excitada por e l  ro tor  y conectada en e l  lado del e sta to r  

25 por un interruptor tr ip o la r  -2 8 - con lo s  aros co le c to re s  -2 6 - 

de la  máquina p r in c ip a l. La re s is te n c ia  de arranque -27 “  tien e 

tomas de corrien te  y estas tomas de corrien te  son conducidas a un 

punto neutro a r t i f i c i a l  que se conecta por e l in terruptor -29“ . 

Los arfcs co le c to re s  -2 5 - de la  máquina p rin cip a l por una parte 

30 están conectados directamente con la  re s is te n c ia  -27“  y por otra 

parte conducidos a lo s  contactos de un in terruptor - 30- .  Los in­

terruptores -2 8 - ,  -2 9 ~ , -JO- están acoplados mecánicamente entre

~  4 -



s i  y se maniobran de modo ya conocido en s i  por un servomotor 

o de manera parecida en dependencia de la  ve locida d  de la  maquina 

asin crón ica . Con esto e l interruptor -2 3 -  está  constru ido de ta l  

manera que está  desconectado al estar conectado e l interruptor 

5 - 28- ,  pero se pone en corto  c ir cu ito  momentáneamente antes de

conectar el in terruptor - 28- .
Después de conectar e l in terruptor -2 2 - se encuentra en 

e l c ir cu ito  del rotor primeramente la  re s is te n c ia  -27“  to ta l  

dispuesta entre lo s  aros co le c to res  -25“  y -2 6 - .  Por lo  tanto la  

10 máquina p r in cip a l socamente alcanza una parte de su velocidad 

normal. Por un re lé  funcionando a esta ve locida d  o por otro me­

dio parecido se conecta el interruptor - 30-  con lo  cual e l ex­

tremo izquierdo de la  r e s is te n c ia  -27“  y lo s  aros co le c to res  

-2 5 - se conectan en e s tr e l la .  Al subir mas la  ve locida d  funciona 

15 otro re lé  que maniobra e l interruptor -29“  y conecta este , por 

lo  cual e l punto de e s tr e l la  se pone en la  r e s is te n c ia  -27“  que­

dando por lo  tanto sin  e fecto  una parte de la  misma. Habiendo a l­

canzado la  máquina su velocidad  normal e l in terruptor - 28-  se 

conecta automáticamente y por esto la  maquina secundaria -24“  se 

20 conecta directamente en e l c ir cu ito  del r o to r . Pero al conectar 

e i interruptor —28— se desconecta e l in terruptor in xerior  —¿.9— 

a s i que se suprime el punto neutro a u x ilia r .
Ya que e l in terruptor - l 8-  de la  figu ra  1 o e l -29“  de 

íq  figu ra  2 que conectan e l punto neutro a u x ilia r  se conecta 

25 cuando la  máquina funciona sin  carga, conduce solamente una co­

rr ien te  d é b il, aproximadamente -ĵ  de la  corr ien te  normal as i 

que puede estar construido mucho mas l ig e ro  que e l interruptor 

- 1 7 - } y que los  dos in terruptores - 28-  y - 30“  que conducen la  

corrien te  to ta l  del r o to r .
lo s  periodos de in terrupción  de lo s  d iferen tes  interrup­

tores acoplados entre s i pueden ser graduados e lig ien d o  conve-
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nientemente la  re la c ió n  de transm isión del accionamiento de 

interruptor y por l l a n t o  pueden ser puestos de acuerdo con 

jlas velocidades correspondientes de la  máquina asin crón ica .

Esta gradación de lo s  periodos de in terrupción  por ejemplo pue­

de lograrse regulando e l accionamiento por servomotor del in ­

terru ptor, por medio de r e lé s  escalonados según tensión , los  

cuales por su parte están excitados, por una dinamo tacom étri- 

ca, o están conectados a las  res isten cia s  del r o to r .  En lugar 

d^ésto, esta gradación puede ser efectuada por elementos de co­

nexión dependientes de la  fuerza cen trifuga .

N O T A
Se re iv in d ica  como objeto de esta patente:

1) D isposición  para e l arranque de máquinas asin crón i­

cas con máquina secundaria de co le cto r  sin  aparato de arranque 

caracterizada porque en dependencia de la  ve locid a d  de la  má­
quina asincrón ica , una re s is te n c ia  dispuesta en este  c ir c u ito  

del rotor se pone directamente o indirectamente parcialmente en 

corto c ir cu ito  por medio de un interruptor y se conecta la  ex- 

c it ra tr iz *
2) D isposición  según la  re iv in d ica ción  1 caracteriza ­

da porque e l interruptor antes de alcanzar la  ve locida d  máxima 

de la  máquina asincrón ica , conecta un punto neutro a u x ilia r  en 

la  re s is te n c ia  del c ir c u ito  del ro to r .

3) D isposición  según la  re iv in d ica ción  1 para una má­

quina asincrón ica  con mas de tres  aros co le c to re s  caracteriza ­

da porque la  r e s is te n c ia  dispuesta entre lo s  aros co lectores  

está conectada con sus dos extremos y con una toma de corrien ­

te  a lo s  contactos de tre s  interruptores acoplados entre s i ,  

lo s  cuales se conectan sucesivamente en dependencia de la  ve­

locid ad .
4) D isposición  según la  re iv in d ica ción  3, c a ta c te r i-



zada porque lo s  d iferen tes elementos de conexión están acoplados 

entre s i  de ta l  manera que al esta r conectado e l  in terruptor que 

establece la  conexión del c ir cu ito  del r o to r  con la  e x c ita tr iz ,
4

también está conectado e l interruptor que conecta en e s tr e l la  los  

5 extremos de la  r e s is te n c ia  o los  aros co le c to re s  mientras que es­

tá  desconectado e l  interruptor que conecta e l punto nofcro auxiliar.
5) D isposición  según la  re iv in d ica c ión  4 caracterizada 

porque lo s  periodos de conexión de lo s  d iferen tes interruptores 

acoplados entre s i se gradúan por la  re la c ió n  de transmisión del

10 accionamiento de interruptor de manera que los periodos de cone­

xión  concuerdan con las velocidades correspondientes o.e la  maqui­

na asincrón ica .
6) D isposición  según la  re iv in d ica c ió n  4 caracterizada 

porque la  graduación de lo s  periodos de conexión se alcanza regu-

15 lando e l accionamiento por servomotor del in terru ptor, por re lé s  

au x ilia res  escalonados según tensión , los  cuales de su parte se 

excitan  por una dinamo tacom etrica o están conectados a las 

res is ten c ia s  del r o to r .
7) D isposición  según la  re iv in d ica c ión  4 caracterizada

20 porque la  gradación se e fectúa  por elementos de conexiónddpen­

dientes de la  fuerza  cen trifu ga .
8) D isposición  para el arranque de maquinas asin crón i­

cas sin  carga.
Barcelona 20 de Junio de 1950
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