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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para s o l ic ita r

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

e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nombre de WESTINCHCDSE ELECTRIC CORPORATION, entidad norte­

americana, establecida en 700 Braddock Avenue, Bast Pittsbnrgh, 

Pa., Estados Unidos de dmerioa, por:

"UN SISTEMA DE ARRANQUE PARA UN MOTOR SINCRONICO".-

Este invento se re fie re  a sistemas de control de 

motor, y más especialmente a sistemas de control para e fec ­

tuar e l arranque y resincronización de nn motor sincrónico.

Uno de los problemas importantes en el arranque de 

6 motorea sincrónicos es efectuar la  sincronización sin pertur­

bación de lin ea , o por lo menos con un mínimo de e l la ,  con
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on mínimo de ehoq.ce pera la  carga conectada con e l motor, 

y e fectoar e l máximo impoleo ro ta to rio  de t irón .

Se han hecho hasta ahora mochas tentativas para 

reso lver este problema. Sin embargo, coando ee osa sólo 

5 el control de lím ite  de tiempo, esto es, un control qoe t i e ­

ne por ejemplo, oc período de tiempo f i j o  en forma regola- 

b le en e l  ooal se completa ao c ic lo  de fonoionamiento, no 

se poeden e v ita r  e l mas pobre impolso ro ta to rio  de tirón  

ni la  peor pertorbación de lin ea . Por otra parte, cu and o 

10 solo se osan variaciones de corrían te de armadora, ex iste la  

misma desventaja, ademas del hecho de qoe el deslizamiento 

en la  sincronización será osualmente rn^or qoe el deseado.

En ambos caeos, poede resa lta r en on arranque la  grave per­

torbación de lin ea , al paso qoe en el arranqae sigo len te la  

16 misma poede ser sa t is fa c to r ia . Con arreglo a la s  probabi­

lidades el arranqae poede ser como se desea sólo la  mitad 

del tiempo.

El objeto principal del invento es o frecer en on 

control sen c illo  on impolso ro ta to rio  de tirón  máximo y ona 

SO perturbación de lín ea  mínima para cada arranque de on motor 

sin crónico, y obtener las  ventajas del arranque con lómite 

de tiempo de un motor sinorónloo, esto es, e l arranque por 

medio de d ispos itivoa  de control qoe tienen cic los de tiem­

po predeterminados, e l arranqae de on motor sincrónico qoe 

S5 responde a la  velocidad, esto es, e l arranque por medio da 

d ispositivos de control qoe responden a cualquiera de las 

corrientes de armadora o v o lta je  o a la  frecuencia de des- 

ligamiento qoe ocurre a velocidades de marcha predeterminadas.
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Consiste, pues, el invento, primariamente en un 

sistema de arranque para un motor sincrónico que tiene me- 

áios de control para sincron izarlo , los cuales incluyen me­

dios para producir ana faerza  magnetomotriz qae varia  con 

la  frecuencia de la  corrien te inducida en el enrollamiento 

de campo del motor; medios para producir una fuerza magneto- 

motriz que varia  con la  frecuencia de la  corriente de envol­

vente en el enrollamiento de armadura del motor, siendo l a  

corriente de envolvente la  que resa lte  da la  modulación de 

la  corriente fundamental por la  frecuencia de deslizamiento, 

y medioa que responden a un efecto  combinado máximo dado de 

dicha fuerza magnet omotriz, para efectuar la  excitación del 

enrollamiento de campo del motor.

El invento ae comprenderá más claramente por la  

siguiente descripción de una rea lización  preferida  del mis­

mo, representada por v ía  de ejemplo en lo a  dibujos adjuntos.

La figu ra  1 ea una representación diagramát ica  del 

invento de control aplicado a un motor sincrónico.

La figura 2 muestra algunas curvas en relación con 

laa pj si dones de funcionamiaato de lo s  polos de campo y e l 

campo rota torio  de un motor sincrónico, lo  cual fa c i l i t a  la  

descripción del invento.

En la  figu ra  1, M designa el motor sincrónico, qna 

es e l diseño corrien te , y tiene un enrollamiento de armadura, 

un amortiguador o enrollamiento de arranque y un enrollamien­

to de campo. El in terruptor p rin c ipa l, o contacto de linea# 

se designa con 8 y e l interruptor de campo con 56. Este 

ultimo ea controlado por el d ispos itivo  de tianpo 50 y con 

e llo  se acciona el controlador C. El debido control o tiem-
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po de f  unoionamien to del contacto de campo ee ademas contro­

lado por e l contacto 27, y e l d ispositivo  en general se de­

signa oon el número de re ferencia  19.

La función de los diversos d ispositivos que entran 

en un control de arranque de un motor sincrónico que incorpo­

ra e l invento se comprenderá m ^or estudiando un c ic lo  de 

arranque.

Si e l operario desea hacer arrancar e l motor sin­

crónico, suponiendo que lo s  conductores 1, 10 y 11 saan exci­

tados con corriente alterna y los conductores 67 y 68 con co­

rr ien te  continua, moverá e l  botón de arranque 3, con lo cual 

se establece un circu ito  desde e l conductor 1 , al través del 

conductos 2, e l botón de arranque 3, e l h ilo  4, lo s  segmentos 

de controlador 6 y 6, la  bobina actuante 7 del contacto de 

lin ea  8 y e l botón de parada 9 hasta el conductor 10. Por 

este c ircu ito  se verá que e l arranque sólo se puede efectuar 

cuando el contr(dador C está en l a  debida posición cerrada.

El funcionamiento del contacto de lin ea  8 conecta 

e l motor M con loa conductores 1, 10 y 11 para hacer arrancar 

e l motor como un motor de inducción y también establece un 

c ircu ito  de sosten para s í miaño. Este c ircu ito  puede se­

guirse desde e l conductor 2, por los miembros de oontaoto 12, 

y e l in terruptor automático de resinoronización 14, ai está 

en la  posición representada de trazos llen os, hasta la  bobi­

na 7. El funcionamiento del motor continúa asi independien­

te de la  posición del interruptor de arranque 3.

Durante loa  periodos de arranque in ic ia le s , la  co­

rr ien te  de carga es fu erte , y cono consecuencia la  sa lida  del
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traasfornador da corrien te 16 ea a lta . Loe bornea de sa­

lid a  de eate transformador de corriente eataa oonectadoa coa 

el re c t ific a d o r  de ooda entera 16. La corriente oootiaoa 

anminiatrada por e l  rec tificad o r  variará  con la corriente de 

carga# y además aera palaatoria. como ee sabido, con ana fre -  

oaeocia qae es dos veces la  de la  fracaencia de deslizamiento, 

ya qae la  oorrieate alterna rec tific a d a  varia  sólo de an va- 

los  mínimo a an máximo y laego a an mínimo para an c ic lo  com­

p le to . Asi, oada medio o ic lo  se convierte en an o ic lo  corn­

eo p íete de corriente a lterna rec tific a d a . La sa lida del rec­

t i f ic a d o r  16 ea anminiatrada a la s  bobinas 17 y 18 del re ía is

19.
Este re ía is  19 tiene ea o iroa ito  magnético y las  

voeltas de las  bobinas 17 y 18 calculados de manera qae no es 

afectado para caasar vibración de sa armadura 20 por las pul­

saciones de a lta  frecuencia, eato ea, las polsacionea de la  

corriente de envolvente rec tific a d a  qae excitan las bobinas 

17 y 18, pero ae producen ana faerza  magnetomotriz y asi an 

tirón  magnético en la armadora 20, e l coal va ría  oon la  co- 

SO rrien te de carga. El r e ía is  tien e  an resorte 21 qae obliga

a la  armadora a tomar la  posición representada mediante ana 

fberza determinada por la  posición de la  leva  22.

Dorante los periodos de arranqoe in ic ia le s  la  leva 

22 estará en la posieión representada, y así ob ligara  eon 

26 faerza  máxima a la  armadora 20 a tomar la  posición representa­

da. Esta faerza  es indicada por e l réta lo  tensión de resor­

t e  de re ía is  qae se ve en la  fig a ra  2. Como el tirón mag­

nético de re ía is  (véase fig a ra  2) durante los periodos in ie ia -
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lea  de arranque es mayor que la  tensión del resorte de re ­

ía is ,  la  armadura 20, casi instantáneamente despees del fun­

cionamiento del contacto de línea 8 , se levantará para abrir 

los  miembros de contacto 25. La apertura de los miembros 

g de contacto 23 impide en este periodo e l establecim iento de

cualesquiera circu itos funcionales para e l d ispositivo  de 

tiempo SO. Este d ispositivo  50 puede ser cualquier medio 

de motor adecuado que, a l excitarse , acciona a velocidad 

oonstate el controlador C y la  leva 22.

10 Mientras la  corriente de carga está por encima de

un va lo r  dado, como F l, la  armadura del re ía is  permanece en 

la  posición accionada. El control de arranque del motor 

durante este tiempo es así verdaderamente aceleración del 

lím ite  de corrien te, con lo cual se da a entender e l perío- 

15 do de aceleración del motor controlado por la  magnitud de

las corrientes en e l enrollamiento de armadura del motor, ya 

que e l periodo de P a P1 puede va r ia r  con las condiciones 

de la  corrien te de arranque. En e l punto P l, l a  armadura 

del re ía is  vuelve a caer a la  posición representada.

20 La caída de la  armadura de re la ia  20 c ierra  los

miembros de contacto 25 para oerrar un c ircu ito  excitador 

del d ispos itivo  de tiempo SO. Este c ircu ito  excitador del 

d ispos itivo  SO puede seguirse desde el conductor 1, al tra ­

vés de loa miembros de contacto 12, los miembros de eontae- 

25 to 25, el h ilo  24, los  miembros de contacto traseros 26 del

oontaoto de control 27, los segmentos 28 y 29 del controla­

dor 0, e l d ispositivo de tiempo 30 y el h ilo  31 hasta e l 

conductor 10.
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Cuando e l d ispos itivo  de tiempo acciona los seg­

mentos de controlador de la  posición -a- a la  posición -b -, 

ae establece un o iroa ito  que paede segoirse desde el conduc­

to r  1 a l través del h ilo  32, lo s  segmentos de control 33,28 

5 y 29 y e l d ispositivo  de tiempo 30 hasta e l h ilo  excitado

31. Esto s ig n if ic a  que e l d ispos itivo  de tiempo 30 no de­

pende ya del estado cerrado de los contactos 23 y 26, sino 

qne continuará funcionando en todo aa c ic lo  hasta que todos 

los aegmentos vuelvan a estar en la  posición representada.

10 guando e l controlador se mueve a la  posición -o -,

se establece un c ircu ito  desde el segmento excitado 33, por 

e l segmento 34, e l  h ilo  36, la  bobina actuante 36 del contac­

to de control 27, e l h ilo  37, los miembros de contacto 38 del 

contacto de lín ea  hasta e l  conductor 10. Tan pronto como 

18 e l contacto de control 27 es asi excitado, termina el control 

de aceleración del lim ite  de tiempo del motor. Por control 

de aceleración del lím ite  de tiempo entendemos e l  periodo de 

aceleración del motor que es controlado por e l tambor de ve lo ­

cidad constante 0, que requiere un periodo predeterminado de 

20 tiempo para completar su c ic lo  de funcionamiento, de donde e l 

término " lim ite  de tiempo".

El periodo de oontrol de aceleración del lím ite  de 

tiempo puede regularse aja stand o adecuadamente el segmento 

34 con referencia  al segmento 33. Usualmente los ajustes 

25 de la  tensión del resorte  21, la  posición de la  leva 22 en 

e l árbol del controladpr y la  posición del segmento 34 en 

dicho árbol con re ferencia  a la  posición del segmento 33 en 

el mismo, es ta l que e l motor es do velocidad es aproximad a-
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mente sincrónica, esto es, que funciona a no más ae un 6% 

por ejemplo, de deslizam iento, para oo motor inertemente 

cargado pero con preferencia a 1 o 2% de deslizamiento 

cnando ha expirado e l periodo to ta l de aceleración del l i ­

mite de corriente y aceleración del lim ite  de tiempo.

El funcionamiento del contacto de control cierra  

lo s  miembros de contacto 39, 40 y 104 y abre lo e  miembros 

da contacto 26. El c ie rre  de los miembros de contacto 39 

establece un c ircu ito  desde e l  empalme 42, por lo s  miembros 

de contacto 39, e l cambiador de fase 43, si es necesario,

- pero esto ocurre rara vez y las bobinas 44 y 45 del 

r e ía is  19 hasta e l empalme 46. Loa empalmes 42 y 46 son 

puntea adecuados de la  res isten c ia  de descarga de campo 47, 

que normalmente y por razones bien conocidas se usa en e l 

c ircu ito  de descarga de eampo del campo del motor, como 48.

Como es bien sabido, durante e l funcionamiento del 

motor de inducción, se induoe en si campe del motor 48 una 

oorriente alterna proporcional al deslizam iento. De hecho 

la  frecuencia de esta corriente en el campo, inducida por 

acción de transformador, se suele llamar la  frecuencia de 

deslizam iento. La corriente que asi flu ye en la  bobina 

44 y 45 es oorriente a lterna, que normalmente esta v ir tu a l­

mente en fado eon la  corriente de frecuencia de deslizamien­

to , porque la  bobina se exc ita  solo a bajas frecuencias de 

deslizam iento.

Las bobinas 44 y 46 producen asi una fuerza e le c ­

tromotriz de la  oorriente de campo inducida representada por 

la  curva A en la  figu ra  2. La corriente de las bobinas 17
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y IB es ana corriente continua que va ría , como antes se ha 

indicado, con una frecuencia que es dos veces la  de des liza ­

miento.
Por muchos ensayos y por los reg istros  osoilográ- 

f ic o s  hechos durante los mismos, se comprobó que la  corrien­

te continua tomada de un rec tificad o r  como 16, para la  mayo­

r ía  de los motores sincrónicos de tipo  corrien te, varia  de 

un mínimo a un máximo para vo lver  a un segundo mínimo v i r ­

tualmente en fase , con medio c ic lo , por ejemplo e l p o s it ivo , 

de la  corriente de frecuencia de deslizam iento, y luego del 

segundo mínimo al través de un máximo vuelta  a un tercer 

mínimo virtualmente en fase eon e l segundo medio c ic lo , por 

ejemplo el negntívo, de la  corriente de frecuencia de d e s li­

zamiento. Si este estado no ex is te , se puede obtener fá ­

cilmente por medio de un cambiador de fase como 43. En e l 

presente sistema la  sa lida  del rec tificad o r  está conectada 

con la s  bobinas 17 y 18 del r e ía is  19, bobinas que inducen 

una fuerza magnetomotriz en e l núcleo del r e ía is , oomo se 

indica por la  curva B de la  figu ra  2. Esta curva de fuer­

za magnetomotriz se relaciona con la  fuerza magnet omotriz 

indicada por la  curva A de igual manera que la  relación de 

corriente arriba expuesta.

Devanando debidamente las bobinas 17 y 18 con res­

pe ot o a las bobinas 44 y 4B, puede hacerse que la  fuerza 

electrom otriz to ta l del re ía is  va r íe  como se ve en la  figu ra  

2 por la  curva gruesa designada con S y que representa la  

suma de las fuerzas magnet omotrices. Debe observarse que 

esta fuerza pasa por a ltos  va lores para todos los primeros

9
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180° e lé c tr ic o s  a lteraos sucesivos, y permanece a va lor ba­

jo  virtualmente constante para los segundos I80s e le c tr ic es  

a lteraos sucesivos. En e l presente caso, los primaros 180e 

e lé c tr ic o s  alternos sucesivos se re fie ren  a los  semiciclos 

6 positivos de la  corriente da oampo inducida y los segundos

180e e lé c tr ic o s  alternos sucesivos se re fieren  a los semici­

clos negativos de corriente de campo inducida. Ademas, por 

la  debida disposición de los enrollamientos 17, 18, 44 y 45, 

como se ven en la  figu ra  1, los  va lores de fuerza a ltos  sólo 

10 ocurren durante los  180s e léc tr icos  favorables; favorables

para un a lto  impulso ro ta torio  de tirón  s i la  sincronización 

del motor se in ic ia  en este tiempo. La consideración prin­

cipal al disponer debidamente la s  bobinas o enrollamientos 

de re ía is  es i& de sus polaridades. Los enrollamientos 

16 44 y 45 debe conectarse de mecerá que para los sem iciclos

positivos de corriente de campo inducida, se produzca un 

flu jo  magnétioo instantáneo en el re ía is  19, e l cual se suma " 

a l producido por la s  bobinas 17 y 18, para dar una suma de 

fuerzas magnet orno tr ic e s  que tienen va lores de pico durante í

20 una posición angular del ro tor del motor cuando, por ejemplo, ¡ 

un polo sur de ro to r  at acerca a un polo norte de esta tor, 

posición angular durante la  cual, como es bien sabido en la  

técn ica, la  excitación de campo se ap lica  más favorablemente,

ya que entonces se puede obtener un a lto  impulso ro ta torio  *
, ' í

25 de tirp n .

Como e l funcionamiento de la  leva 22 es continuado 

por e l  d ispos itivo  de tiempo, la  tensión del resorte 21 se 

reduce gradualmente,(vease i& curva S de la  figu ra  2 ).

10



5

10

15

SO

S5

í '/ 34 í) 3
También el controlador C, poco despees del funcionsnieoto 

del oontacto de control 27, ciérra  ana porción de on circu i­

to en loa segmw toa de controlador 61 y 52. Tan pronto 

como la  tensión de resorte es lo  bastante bajía, la  armadora 

del re ía is  SO se levanta para cerrar loa miembros de contac­

to 49 y oompletar un c ircu ito , que puede seguirse desde e l 

conductor 1, por los miembros de contacto 12 y 49, el h ilo  

50, loe segmentos de controlador 51 y 58, e l h ilo  54, y la  

bobina actuante 55 del contacto de campo 56 el h ilo  excitado 

37.

El contacto de campo es a s i accionado casi instan­

táneamente, y e l enrollamiento de oampo 48 es asi conectado 

con loe oonduotores 57 y 58, y un momento más tarde e l c ir ­

cuito de descarga de campo se abre en los miembros de oontaj3 

to 59. Así el motor empuja a sincronismo con un impulso 

ro ta to r io  máximo de t iró n . En la  figu ra  S se puede ver 

que e l campo no sólo se ap lica  durante la  mitad máa favora­

ble del c ic lo ,e s to  ee, la  mitad del c ie lo  en que los polos 

desiguales se acercan a la  proximidad íntima, sino que de 

heoho se ap lica  en un momento en que puede obtenerse un im­

pulso ro ta to r io  de tirón  muy próximo al máximo. De esta 

manera no es preeiso disponer refinamientos especiales para 

regular las constantes de tiempo del re ía is  19, o del con­

tacto de campo 66 o de ambos. Así e l invento ofrece un 

equipo sen cillo  y seguro para efectuar invariablemente la  

sincronización del motor al máximo impulso ro ta torio  de t i ­

rón.

El funcionami<mto del contaoto de campo 56 estable-

-  11



14JUN.19
í V8458

oe también su propio c ircu ito  de sosten. Este circu ito  

puede trazarse desde el segmento de controlador excitado 34, 

por lo s  miembros de contacto cerrados 40, e l h ilo  60, e l 

in terruptor de resincronización 61, los  miembros da eontac- 

5 to 62 y la  bobina 66, hasta el h ilo  excitado 37.

En e l  momento en que la  sincronización es comple­

ta . e l re ía is  19 se dasexcita lo  bastante para que los miem­

bros de oontaoto 23 se vuelvan a cerrar. Esto establece 

otro c ircu ito  de sosten para la  bobina del contacto de campo 

10 66. Este c ircu ito  puede trazarse desde el conductor 1,

por lo s  miembros de contacto 12 y 23, el h ilo  24 y los miem­

bros de contacto cerrados 63, hasta e l h ilo  excitado 60.

Como esta porción del oir cuito de sostén que acabamos de 

trazar está en paralelo con los segmentos 88 y 34 del primer 

i 6 c ircu ito  de acáten, es evidente qne, tan pronto eomo lo s  seg­

mentos de controlador se han movido a la  posición oerrada 

representada* el único circu ito  de sostén de las dos bobinas 

36 y 66 pasa por loa miembros de contacto 23.

Una vez que la  sincronización es completa, e l con­

go tro lador ee mueve a la  posición cerrada. Si ahora en cual­

quier tiempo, durante e l funcionamiento del motor, éste se 

sale de paso por alguna causa, e l re ía is  19 se verá sometido 

a una a lta  fuerza funcional durante corto tiempo, gracias a 

didta salida de paso,y as i las miembros de contacto 23 se 

26 abrirán. El contacto de campo 66 desconectará asi el campo 

48 de lo s  conductores, y e l c ircu ito  de descarga se restable­

cerá y e l  contacto de control 27 cerará eos miembros de con­

tacto 26.
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Tac proato como e l  oampo se desconecta de 1 os con­

ductores 57 y 58, cesan los ihertea impulsos súbitos de la 

corriente de carga de armadora del motor M, y caso la ten­

sión del resorte 21 es máxima, e l  re ía is  19 volverá a cerrar 

ana miembros de contacto 23. Esto s ig n if ic a  que el dispo­

s it iv o  de tiempo 30 ae excita de nuevo por el c ircu ito  des­

de e l conductor 1, lo s  miembros de contacto 12 y 23, el h i­

lo  24, los  miembros de contacto 26, lo s  segmentos 28 y 29, 

e l d isp os itivo  de tiempo 30, y el h ilo  31 hasta e l conductor 

9* Así se rep ite  la  sincronización, esto es, que el motor 

se resincron iza.

La figu ra  2 es ana ilu stración  esquemática qae 

maestra la  relación de las caracterís ticas del funcionamien­

to del re ía is  con la s  d iferen tes posiciones angelares del 

ro tor del motor con respecto al estator del mismo. Para 

este objeto se dispone on eqaipo del estator y rotor del 

motor en la  parte superior de la figu ra  2 y las diversas po­

siciones polares angelares del mismo, junto con la s  curvas 

qae representan las caracterís ticas de f  unció namiaito del 

re ía is  en el p ie de la  figu ra . Los polos de esta tor del 

motor se indican en D y s i sus enrollamientos se excitan coa 

corrien te alterna de 60 c ic lo s , se produce un campo g ira to­

r io  e lé c tr ic o  que se mueve a la  velocidad de 120 polos por 

segundo, y que, para lo s  fin es de la  ilu s tra c ión , se mueva 

en e l sentido de la  flecha E. Los polos del ro tor, de loa 

cuales sólo un polo sur F se representa de líneas llenas y 

loa restantes F* de trazos, con objeto de que la  función se 

pueda seguir más fácilm ente, se indican moviéndose en la

13
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miegna dirección que el campo de estst or por la  flecha &.

Es p re fe r ib le  que el motor sea sincronizado, esto es, que 

la  excitación al campo 48 de la  figu ra  1 se aplique cuando 

los polos del ro to r  se mueven en e l campo de 114-119 polos 

5 de esta tor por segundo para efectuar la  sincronización, con

un mínimo de perturbación da línea* A esta velocidad g i­

ra to ria  de los  polos del ro tor ocurre una velocidad g ira to ­

r ia  re la tiva  de 6 -  1 polos de estator por segundo, y sigue 

la  dirección indicada por la  flecha E. Las líneas de pun­

ió  tos y trazos que interooneotan las dos porolones de la  figu ­

ra están trazadas radialmente al través de lo s  polos del es­

ta to r  y para e l estado instantáneo representado, la  distan­

cia angular entre loa rótulos 180e y Oe a su derecha como 

se indica en I ,  se conoce generalmente como el ángulo gene- 

15 rador, y la  d istancia  angular desde dicha referencia  Os a 

<# 180e a l a  derecha se conoce generalmente como e l ángulo 

de movimiento, y se indica por J. El ángulo de marcha 

puede considerarse la  referencia  Os. Los ángulos desfa­

vorables para la  aplicación de la  excitación de campo se 

20 indican por la s  áreas sombreadas, desfavorables por la  ra­

zón de que para el estado del esta tor representado come sur, 

el polo sur de rotor F va de izquierda a derecha de la  figu ­

ra, y en l a  región de las áreas sombreadas el polo sur del 

rotor se acerca a un polo igual del es ta to r. De aquí que 

25 s i  se ap lica  excitación de campo en este punto, tiene logar 

una acción repelente que se opone más bien que ayuda a la 

puesta en paso de la  rotación mecánica del rotor con e l cam­

po de estator e lé c tr ico  g ira to r io *  Las regiones entre las

14



áreas sombreadas se consideran favorables para la  aplicación 

de excitación de campo, ya qoe los polca desígnales se apro­

ximan y en estas condiciones e l rotor se sincroniza rápida­

mente con e l campo de estator g ira to r io . La región exacta 

5 en que se ap lica  la  excitación de campo por los d ispositivos

de este invento se indica por los reetangnlos sombreados K.

Se recordará por lo  anteriormente expuesto, qoe e l 

re ía is  19 controla va rios  c ircu itos y d ispos itivos de contao** 

to que establecen las conexionas da excitación para e l enro­

lo llamiento de campo 48, Para controlar debidamente e l es­

tablecimiento da laa  conexionaa de excitación para e l enro­

llamiento de campo del motor, e l  re ía is  19 debe controlarse 

de manera qoe funcione sólo dorante los sem iciclos favora- 

blas y , además, debe funcionar sólo cuando la  frecuencia de 

16 deslizamiento ha llegado a un va lo r  mínimo predeterminado.

Las características de funcionamiento del re ía is  18, qoe ha­

cen posible ta l fondón , se representan gráficamente en la  

porción in fe r io r  de la  fig o ra  8. Aqoí el empaje del re ­

ía is  está trazado como ordenada contra el tiempo como abs- 

20 c isa . La d istancia L a lo  largo de la  abscisa es el pe­

riodo de tiempo en e l coal e l sistema es controlado por me­

dio del re ía is  por las corrientes de arranque de la  lín ea , 

la  d istancia M representa el periodo de tiempo en qoe el s is­

tema es eontialado en función del tiempo por lae rotaciones 

28 del controlador C impulsado por e l motor de velocidad cons­

tante SO, y e l  resto de la  abscisa, hasta e l ponto en que se 

cortan la  curva 8 qoe representa la  suma de la  fuerza magneto- 

motriz del r e ía is , y la  corva N, que representa la  tensión de

16
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resorte del re ía is , tiempo al ocal el re ía is  funciona para 

ap lica r e l campo 48,- es el periodo adicional da tiempo pre 

v is to  antes de efectuarse la  sincronización. Se observará, 

que l a  tensión de resorte de re ía is  (curva N) se reduce ade­

más más a llá  del período de tiempo al cual tiene lugar la  

sincronización, y luego vuelve bruscamente a su valor o r ig i ­

na l. Esto ocurre como resultado de haber girado la  leva  

22 en 560$ to ta les  para ocupar de nuevo la  posición repre­

sentada en la figu ra  1. El súbito ascenso de la  curva S, 

oomo en S*, indica meramente un aumento en corrientes de l i ­

nea, causado, por ejemplo, por una sobrecarga súbita del mo­

to r .  La intersección de las curvas S* y N  indica e l punto 

en que e l re ía is  puede funcionar de nuevo.

Si no ee deseable tener una resinoronización auto­

mática, entonces, loa  interruptores intereoneotados 14 y 6" 

se vuelven a la  posición de la  lín ea  de puntos y trazos.

Si sstos interruptores están en esta última posición, e l o r- 

den de arranque in ic ia l es un tanto d is t in to . Bntonoea la  

operación, expuesta brevemente, es oomo sigue¿

Después del funcionamiento del contacto de línea  8, 

su propio c ircu ito  de sostén va del conductor 1 por los miem­

bros de contacto 12, e l h ilo  13, los miembros de contacto 

traseros 102, el h ilo  IOS, la  posición de sa lto  automática 

del interruptor 14, que es la posición de puntos y tra zos , 

la  bobina 7 del contacto de lín ea  8 y e l botón de parada 9, 

al conductor 10.

Las diversas operaciones de funcionamiento son aho-

16
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ra las miañas que las expuestas anteriormente hasta el fin a l 

de la  aceleración del lím ite  de tiempo accionado por e l fon- 

cionamiento del contacto o re ía is  27. Cuando este contac­

to funciona c ie rra  sus miembros de contacto 104 shuntando 

loa miembros de contacto 102. Luego la  apartara más ta r­

día de los miembros de contacto 102 no intarrompe así e l  

o irca ito  de sostén de la  bobina 7 del contacto de línea  8 .

Cuando la  sincronización se completa y los segmen­

tos de controlador están da nuevo en la  poeieión cerrada, el 

c ircu ito  de sosten de la  bobina 36 dei contacto de control 

27 es el mismo que antes, pero e l o irou ito de sosten de la  

bobina 66 del oontacto de campo 66 va del conductor 1, por 

lo e  miembros de contacto 12, e l h ilo  13, e l in terraptor en 

la  posición de salto automática, los miembros de contacto 

62 y la  bobina 66 hasta e l h ilo  excitado 57.

En e l caso de qoe una bobina de tirón  hacia afuera 

36 se desexoite y se abran lo s  miembros de contacto 104 en 

el c ircu ito  de sosten de la  bobina 7, como los  miembros de 

oontacto están aún abiertos, e l oontacto de lín ea  desconec­

tará el motor de los conductores 1, 10 y 11.

El contacto de línea abrirá también lo s  miembros 

de contacto 12 y 38, desexcitando asi la  bobina 66 dol con­

tacto de campo. Así e l  campo 48 es también desconectado 

de sus conductores 57 y 68.

Esta so lic itu d  qaa corresponde a la  presentada 

en lo s  Estados Unidos de ámériea e l 11 de agosto de 1942, 

bajo e l número 464,369, se acoge a los beneficios del a r t í ­

culo 61 del vigente Estatuto de propiedad in d u str ia l.

17
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-  y o T A

Los pontos de invención propia y noeva qae ae pre­

sentan para qae sean objeto de esta Patente de invenoión en 

España, por VEINTE años, son lo s  sigu ientes:

6 l e . -  Un sistema de arranqae de en motor sincróni­

co que tiene medios de control para sincronizar dicho motor; 

caracterizado porque lo s  medios de eontrol incluyen medios 

para proda c ir  ana fuerza magneto-motriz qae varia  con la  fr e ­

cuencia de la  corrien te indacida en e l enrollamiento de cam- 

10 po del motor; medios para producir una fnerza magaetomotriz 

que va r ia  según la  frecuencia de la  oorriente de envolvente 

del enrollamiento de la  armadura del motor, y dependiendo de 

la  misma, y medios que responden a un efecto oombinado máxi­

mo dado de dichas fuerzas magnetomotrloes para efectuar la  

16 excitación del enrollamiento de campo del motor.

2e.- Un sistema según se re iv ind ica  en el punto 

ls ,  caracterizado por un d ispositivo electromagnético que 

tien e una armadura de control forzada a tomar una posición, 

y medios puestos en funcionamiento, despaés de una dismina- 

20 oión predeterminada en la  corriente de carga del motor, ana 

vez qae se exc ita  e l enrollamiento de la  armadora del motor, 

para disminuir la  fuerza que pesa sobre la  armadura de eon­

tro l a un tipo constante.

18 -



3

á 58
8s .-  Un alaterna aegón ae reiv ind ica  en loa pon- 

toa le  y Es, caracterizado porqoe e l d ispositivo  electrcmag- 

cétioo incloya oc re ia ia  qoe tiene enrollamientos exoitado 

jo r  ona corriente qoe varia  con la  corriente inducida en el 

5 enrollamiento de campo dorante e l fnncionamiento del motor

como motor de inducción, y enrollamientos excitados por ona 

corrien te qoe varia  con la  corrien te de envolvente en e l en­

rollamiento de la  armadora del motor.

4e .- Un aiatema aegón ae re iv in d ica  en loa pun­

ió  toa le ,  Se o 8s, caracterizado por on interruptor accionado

por la  amadora del re ía la , on reaorte para ob ligar dicha ar­

madora a tomar ona poaición dada, variando e l efecto ob liga ­

do r  de dicho reaorte por loa medios qoe disminuyen la  faerza 

ébligadora, an lo  cual la  armadora del re ía is  es accionada 

16 en e l primer inatante, dorante e l cambio de la  foerza  ob liga- 

dora del reaorte, y porqoe la  foerza  combinada de las dea 

foerzaa magnéticaa de loa dos enrollamientos de dicho re ía is  

están en fase y aon su fic ien tes  para vencer la  foerza  ob liga- 

dora de dicho resorte , con lo  coal ae hace qoe funcione la  

EO armadora de dicho r e ía la .

6s Un alaterna aegón se re iv ind ica  en coal quiera 

de loa  pontos anteriores caracterizado porqoe e l  medio de 

control inoloys on transformador de corriente conectado para 

responder a la  corriente de carga del motor, on rec tificad or 

26 de onda completa para r e c t i f ic a r  la  sa lida del transformador 

de corrien te, con lo coal la  corriente de salida del r e c t i f i ­

cador, dorante e l funcionamiento del motor como motor de in ­

ducción, va r ia  con ana frecuencia doble de la  frecuencia de
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la  corriente inducida en e l enrollamiento de oampo del motor.

69.-  El sietema de arraoque para motores sincro­

n ices, virtaalm ente como aqni se describa y como se represen­

ta en lo s  dibujos adjuntos.

7e.- Un sistema de arranqce para no motor sincró­

nico .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede representado en los dibujos qne se acompaso y con lo s  

fin es qne se han especificado.

Esta Memoria consta de ve in te  hojas escritas por 

ana sola  cara.

Madrid, *7 4 JÍJ%

P.A.
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