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| un arrollamiento especial compund y la cnal entrega el arrolla-

. que se lleva la corrients de carga del generador por ejemplo en

| te de esta corriente. Este principio se ha llevado a la préctica

1 polos interiores, perfeccionade, le cual se proyecta preferente-

'pone de reactenciss inductivas o resistivas conjuntamente conec-

R

Ya es sabido que para estaciones de fuerza algo pequefias de
corriente alterna que han de servir en circuitos limitados, se
emplean genersdorss s{ncronos, construidos particularmente con
objeto de mantener constante la tensibn de salida independientg
mente de las variaciones de cerge y sin el auxilio de un regula
dor réapido especisl que influyas sobre la excitacién del geners~
dor. El mantener constante la tensién de salida se ha logrado

por el empleo de una mAquina excitatriz o magnetizadora, a la

miento de campo del generador una corriente excitatriz dependien

de diversas meaneras difersntes entre s{, pero ninguna de ellas
se ha encontrado completamente satisfactoria particularmente por
necesitar egregar dispositivos aedicionales de colecto? o de ani~-
llos rozentes pare la admisién o tome de la corriente,

El invento se refiere a une mfquina sincrona compundada y de

mente como generador sincrono, aunque dado el caso también como
motor sincrono de autoexcitacién, cuyo excitador produce su co~
rriente continua de pertida destinade a la excitacién de la mé -
quine sincrona, finicamente gracies & transformar una corriente

alterna recibida por el arrollemiento del inducido de la méquina

sincrona, Esta méquina se ceracteriza porgue el excitador se com-

tades y de un colector fijo respecto a las mismas y cuyas 1ém1A-
nes se unen con los puntos extremos de las reactancies, y tam -
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| b1én de un puente de escobillss cooperante con el colector,y por

| que el excitador posée uniones fijas, de un lado directeamente o

:éste, bien entre las uniones fijas con el arrollemiento del indus

fcido de la m&quina s{ncrona ¥ las reactancias, en cuyo caso el Qi

' lector con las reactancias es giratorio y se acopla mscénicamsnté

por intermedio de transformadores, con el arrollamiento del indu
cido de la méquina s{nocrona en por lo menos un punto para cadae

fase con el fin de introducir corriente alterna de la mAquina ein
orona tanto en le marcha en vac{o como también en la carga,y por
otro lado dirsctamente con el circuito excitador de la mAquina

si{ncrona para ceder e éste corriente cont{nua, disponiéndose el
colector y el puente de escobillas, bien entre las uniones fijas

para la entrega de corriente cont{nue y las reactancias, en cuyo

caso el colector con las reactancias es fijo con relacién al cuer

po de la mAquina y el puente de escobilles es giratorio y se aco

pla mecénicemente con el eje de la méguina parea hacerse girar por

con el eje de la mAquina, y el ppente de escobillas es fijo con
relacién el cuerpo de la mhquina, '
Frente a los generadores s{ncronos entes conoc;dos gue man -
tienen constante la misma tensién de salida, la mAquina s{norona
seghn el invento se caracterize porque ademfs de un colector con
el correspondiente puente de escobillas en sus circuitos de co-
rriente para la corriente excitatriz y le corriente del inducido
88lo posée uniones fijas, graciss a lo cual pueden suprimirse to
talmente los inconvenientes que acompafian & los dispositivos adi
cionales de enillos rozentes, l
Desoribiremos a continuacién més detenidamente el invento
valiéndonos del dibujo que presenta simbdlicamente varies formes

distintas de ejecucidén de la méquina s{norona segfin el invento,
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'excitador y los conductores que van a le mAquina s{ncrona.

prende un estetor, en el gque se pravé un arrollamiento de induei

iarrollamiento de inducido 5§ y la exterior con un arrollamiento

'te rotatoria del excitador es un puente de escobillas 8 cooperan-

La fig. 1 un esguema simbdlico completo de una primera forma
de ejecuctén que presenta la mhquine sfncrona y tembién su exci-
tador, ¥y

las figs. 2 & 4 esquemas simbblicos de otras tres formas de

ejecucién, 1lustréndose sin embargo en las figs. 3 y 4 solo el
En le fig. 1 se dibuja en 1 la méquina sincrona, la cual oom

do 2 constituido por tres fases, y un rotor que lleva los polos

pggnétioos de la méquina sincrona con su arrollamiento excitador
3. Por lo que respecta a la disposicién de los arrollamientos en
el estator y el rotor coincide por consiguiente la méquina sin -
erona con lo que se ecostumbra en general en leas méquinas sfncqg
nes ordinaries, El excitedor de la méquina s{ncrona se dibuja en ¢
y se compone esencialmente de un estator conestitufdo por dos par |-

tes concéntrices, de las cuales lea interior estd provista de un

compund 6, acopléindose el primero e un colector fijo 7., Todo el
estator junto ocon el colector 7 debe ser ajustable a diversas pow-

siciones engulares elrededor del eje de la mAquina. La finice par-

te con el coleptor 7 ¥ que va fijo en el eje 8 del rotor de la qé
quina s{ncrona. El puente de escobilleas comprende en la construc-
oién ilustrada cuatro escobillas (o grupos de escobilles), de loé
cuales cade dos escobillas diemetralmente opuestas entre s{, se
unen entre s{ y con cada uno de los conductores 10 de corriente |
cont{nua, los ocuales llevan al arrollamiento excitador 3 de la qé

guine sincrona 1 la corriente continua recibida por el colector y
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|1lamiento compund 6 se ilustra como en conexidn Di En la précti-

gt "5 4 3 -
i} 3 j? RS
et foo PO 4, “i‘

- El arrollamiento de inducido 5 del excitador 4 se une, como

las escobillas.

un arrollamiento trifésico mediante conductores 11 a los tres
puntos fijos con derivaciones fijas en cada fase del arrollamieg’
to de inducido 2. Tembién el arrollemiento compund 8 se dispone

como arrollemiento trifésico y cade fase del mismo se une con el
extremo de une de les feases del arrollemiento de inducido 2 de }h
mBquine s{ncrona 1, que en otro caso se anplayia en un arrolle-
miento de inducido en conexién Y al punto cero. En la fig. 1 se
dibuja el arrollamiento compund 6 como arrollemiento sinfin, con
el que se unen firmemente tres conductores 12 conducentes al arrg
llemiento 2 de la mAquine si{ncrona en cade uno de los tres pun -

tos colocedos a una distencia angular de 1208, esto es el arro -

ca sin embargo se debe preferir une conexidn Y dsl arrollamientp
8, en cuyo caso cada fase del arrollemiento de inducido 2 se co-
necta en paralelo con une de las fases del arrollamiento compund
6 entre 91 punto cero de la carga y el punto cero del arrolla -
miento 6.

Para me jor comprender el funoionemiento de le méquina desori-

te supongemos que la méquina marcha como sene:ador. En la mearcha
en vac{o recibe en el excltador 4 un cempo rotatorio, pues la

tensién inducide en aguelle parte de cada fase del arrollamiento
de inducido 2 del generador 1 que se encuentra entre la deriva -
cién fije para el correspondiem te conductor 11 y el punto extre-
mo, con el gue se une el correspondiente conductor 12, y la ogal

perte puede comprender p. ej. una bobina inica del arrollemiento

del inducido, mande una corriente a travds del arrollemiento de

éinducido 5 del excitedor y también a través del arrollemiento co#

i
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pund 6. Con auxilio de este ocampo rotatorio se induce en el arrg
llemiento fijo de inducido 5 una corriente alterna que se toma
por intermedio del colector fijo 7 y del puente de escobillss 8
rotatorio en sigcronismo con el campo, y esto en principio de;
mispb modo exactamente que en un convertidor rotatorio ordins -
rio. Al cargarse el generador 1, la corriente de carga, & conse~-
cuencia de conectarse en serie cada fase del arrollamiento de in
duecido 2 del generador 1 con la corréspondiente fase del arrolla
miento compund 6 del excitador 4, fluird a través del arrolle -
miento compund; Por ello se originé una componente adicional del
campo magnétigo rotatorio en el excitador 4 (con cierto desplaza
miento de fases en relacibn al campo producido por la corriente
de marcha en vacfo) y oonsiguientemente se origina un aumento en
le tensién de salida del excitedor.

) De este modo la corriente excitatriz que se toma por el puen
te de escobillas é, puede calcularse de manera que con cuealgquier
carge se obtenga la excitacién correcte por el generador pare
mantener una tensién constaente en el punto de consumo requerido,?
debiendo para ellc ser regulgble el excitador con o sin aupercqg3
pundaciédn o subcompundarcibn. Existen mfiltiples posibilidedes de
reelizar esta regulabilidad. En los conduotores 12 pueden inser-
tarse resistencias reguladores 13, mediente las cuales pueda re-
gularse la~1ntensidad.de la corriente y por tanto el dampo rota-
torio en el excitador, También pueden 1nsertar39 dado el caeso re-
sistencias reguladores 14 en los conduotores 11, aAdemés el esta;
tor exterior que_lleva el arrqllamiento compundta pPuede ser des-
plezeble gxilmﬁute respecto al estator interior, De este modo con
une amplitud dede invariable del campo rotatorio se obtiene unea

variacién del flujo total proporcional al desplazamiento y por
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jj1les fijo. Como pueden presentarse variaciones en el factor de

1o de compundacibn del generador. Esto se logra por el hecho de

|ra poder lograr las posibilidades de regulacidn antes indicedes,

227324

consiguiente una variacidn de las tensionss inﬁuoidas en el arro+
llemiento de inducido § en el estator interiof. Una tercera posi+
pilided de regular el grado de compundacidén del excitador se ha-
lla en el desplazamiento de las escobillas que se realize de modo
sencill{simo haciendo girar el estator juntamente con el colec -
tor 7; De este modo se origina un desplezamiento anguler entre el
campo rotatorio del excitedor y el puente de escobillas 8 que gi
ra sincrénicemente con &1, esto es, se obtiene el mismo efecto ’
gque en el desplaiamiento de las escobilles en une méquine de co-

rriente cont{nua con polos megnéticos fijos y puente de escobdi -

potencia de la ocarge del generador, convieme también poder regue

lar el excitedor parae poder adaptar a estas variaciones el é&ngu~

que el estator exterior del excitador se dispone dentro de una
zona angular edecueda en relacidn al estator interior, giratorio
alrededor del eje de la mhquina.

la construccién arriba supuesta del excitedor 4, en que el

estator se compone de dos partes concéntrices, es necesaria pa-

mediente desplazamiento exil y ajuste engular del estator exte =
rior. Si se quiere renuncler & estes posibilidades, se puede ex-
tonces construir el estator como una parte inica, enbla que se
monten el arrollamiento compund 6 y el arrollamientc de inducido
5 en ranuras desplazadas periféricemsnte entrs sil

En principio se obtiene el mismo funcionamiento del genera-
dor si{ncrono como entes se he descrito con el dispositivo ilus -

tredo en la fig, 2, El generador sfnocrono se indice aquf solo por

su arrolleamiento de inducido 2, del que solo se ilustran comple <+

!
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temente las uniones terminales pera solo una fase, Como se des —}

prende de esta figura, el arrollemiento se construye como &rro -L
llamiento de pasos El excitador 15 en lugar dq proveerse con argﬁ
llemientos correspondientes a los arrollemientos 5 y 8 del excie
tador 4 de lea fig. 1, se provéa solo de cierto nimero de resis -
tencias 16 (dibujadas solo parcielmente), las oualeb se conectgn
entre s{ y con las delgas de un colqctor 1npév1; 17 aunque des=-

plazeble alrededor del eje de la mdquina, p. aj. del mismo modp
gue las bobinas del arrollemiento 5 en la fig; 1, para actuar oo
mo divisor trifésico de tensidn. Como el excitador para poder ac
tuar no depsnde de la induccién megnétice les resistencias pue -
den colocarse sobre un soporte que tenga cualquier forma, aunqug
en le préctice cmnvendré escoger un soporte de forma cilindrica,
Con el colector coopere un puente de escobilleas lé'dispuesto fi-
jo en el eje 19 del rotor del gemredor sincrono y cuyss escobir
llas se unen directamente con el arrollemiento excitador del ge-
neredor por intermedio de dos condnctorses 20 de corriente conti-
nua; Les resistencias 16 estdn edemés unidas por intermedio de

tres conductores 21 con las tres fases del arrollemiento del in-
ducido del generador, uniéndose de tal modo los puntos de unién ‘
de las resistencles que las situadas entre cada dos de estos pun=
tos tengen el misme valor y formen tree fases. las deriiaciones'
del arrollamiento del indicido del generador que como en la Tig,
1 se necesiten para obtener una excitacibn en la mercha en vacio,
se disponen en la fig. 2 después de la primera bobina de la co -
rrespondiente fase y se unen con resistenciss reguladoras 22 que
se conecten entre s{ & un punto cero y el otro extremo de cada

una de estas bobinas se une directamente con una de las uniones

de corriente alterna del excitador 15.
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Lavcorriente trifésica que por el arrollqmienxo de inducido
del generador se lleva a las resistencias 16, se rectifica me - |
bdiante el colector 17 y el puente de escobillaes 18 para llevar-
la como corriente continue a los conductares zp y consiguientef.
mente al arrollamiento excitador del generador. El valor de es~-
te corriente continua es proporcional a la corriente trirdsica,
esto es, a la cargea del generador,

En la marcha en vacio la corriente destinada a excitar el ge
nerador se recibe solo de la primsre bobina antes indicada de
cade fase, pues atraviesa el correspondiente conductor 21y por
una de las fases del divisor de tensién 16 del excitador 15 lle-
ga & su punto cero y luego por el punto cero del generador a tra
vés de la correspondiente resistencia reguledora 22 llega a la
|derivecidn hacia la primera bobina, Al aumentar paulatinamen te
/1a carga del gemerador, girando su rotor en direcciln de la fle-
cha, se desplezan en sentido opuesto les resultantes del flujo' |
principal y la reaccidn del inducido contra la direccibn de ro-
’tacién. Esto se comprende por el hecho de gque cusndo cade grupo é
'de bobines se compone de varias bobinas, edemés de aquella que
éproduoe el flujo principal (en el ejamplo ilustrado cuatro bobi-
nes en total} y'estas otras bobinas se desplazan de tal modo en
la feriferie del estator que se corten antes pxr las lineas de cem
po salientes de las plecas polares del rotor y el flujo resulten=<
te se impulsa hacia atrfs cada vez més»en contra de la direccién
de rotacién del rotor cuanto més eaumenta la carga, El1 resultado
es una tensidn aumentade y un ajuste mls correcto del flujo rote-
torio del estator en relacidn a le posicién eajustade de las esco-
billes. E1l valor de este efecto es independiente de la divisién

de la bobine y puede todavia eumentarse més empleando un arrolle-
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lescobillas 25, que en esta construccién posée por consiguiente

- 10 =

miento simétrico de semirranuras. En lﬁ fig. 2 se iﬁgica el des-?
plazemiento mediante el Angulo entre un redioc a través del cen -
tro de la bobin& generadora del campo principel y otro redio a
través del centro de todo el grupo de bobines,

La disposicién ilustrade en la fig, 3 se diferencie de 1la
ilustrade en la fig. 2 por el cambio de lugar de las uniones de'
corriente alterna y de las uniones de corriente contf{nua del ex-

citador 23, lLas primesras pesan por el colector 24 y el puente de

8010 tres grupos de escobillas que se unen con cada una de las _
fases del a?rollamiento del inducido del generador mediante cone
ductores 26, Las uniones de corriente cont{nua se reunen por el
contrerio en dos grupos que se unen directemente con cada uno de

los condictores 27 de corriente cont{nuas pera el errollemiento

xcitador del generador. El1 colector 284 del excitador debe en -
contrarse aqu{ sobre el eje del rotor del generador y el puente
e escobilles debe ser rijo;

l La disposicién segﬁn la fig., 4 constituye otro desarrollo de

ha ilustrada en la fig, 2, suprimiéndose las resistencias 16 en
la filtime figura y oomponiéndose el exoitador 28 principalmente A

%olo de un anillo 29 dispuesto fijo y hecho de un material de re=
spletivided elevada y de un puente de escobillas 30 cooperante con

l y que se coloca en el eje del rotor del genqrador. En tres pun

;08 1jos separados en 1208 se une el anillc 29 mediante conduc -
Icu:es 31 ocon las fases del arrollemiento del inducido del genera-
lor y por intermedio de tres transformadores econémicos 32 con co
exién en Y por el lado primario, para eprovisionarse de oo?rien-
te alterna de tensién mfs baja que la tensién del generadacr, Como
i1 puente de escobilles es tetrapolar como en la fig. 4, se de< A

n prever ademfs uniones compensadoras 33 entre puntos diemetrel-
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/dor es la misma que en la fig, 3, esto es las uniones de corrienq
{te alterna con el arrollamiento de campo del excitador se condx-v

[
cen por intermedio del puente de escobillas provisto de tres Jjue-

- 1l -

22734

mente opuestos del anillo 29, Lps cuatro Juegos de esoobillag dei
puente 30 forman como en la fig. 2, uniones de corriente cont{mua
que mediante dos conductorss 34 se unen con el arrollamiento ex-~
citaedor del generador sobre el rotors El enillo 29.30 provée de‘
cierto nfimero de aletas rediales refrigeradoras 35, E1 funciona-
miento del excitador 28 ea'enkprincipio el mismo que se ha des -~
crito para el excitador de la fig. 2. ‘
El invento no se limite & las formas de eJecgcién entes des-
critas; Asi p;eJ. en el dispositive aegﬁn la rig. 1l puede intro-
ducirese la Variante de que el inducido del. excitadac se constru-
ya como un rotor en unién con un colector rotatorio y gue sea fi-

Jo el puente de escobillas., En este caso la conexién del excita-‘

Los de éstas, mientras las uniones de corriehte contfnua del arro

llamiento de inducido del excitadar al circulto de excitecidn del

enerador se componen de uniones ﬁjaa.»
r Aunque las fomas de e jecucibn descrites de la méquina sfncqg
| segln el inventc trabejm como generadares, pueden también dis
onerse como motor sinecrono eutoexcitador con éngulo regulasble y
on grado tembién regulable de compundacidn, "

cqmo se comprende fécilmente, el invento puede emplearse pa=

ra miquinas sincronas de cualquier nlmero de fases y de modo muy

especial para miquinas monorésicas (con arrollemiento de induci-
o dispuesto bifésicamante). En el dltimo caso en un execitador

el tipo inductivo ilustrado en la fig. 1 se obtiene un flujo puld
ador u oscilante en lugar de uno rotatorio, pero sin embargo el

\funcionamient permanece el mismo que se ha descrito en relecién

%pon la fig, le

L2

P
|
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:mos de las reactanciaes, y de un puente de escobillas cooperante
‘un lado diresctamente o por intermedio de tramnsformsdores con el

arrollemiento del inducido de la méquine s{ncrone en por lo me-

'nos un punto para ceda fase conkobjeto de introducir corriente

:to excltador de la méquina s{ncrona pera ceder a éste corriente

N 0 7T A

Ie presente patente de invencién comprende las siguiente rei
vindicaciones:

1.,- MAquine si{ncrona compundada de polos 1nterio:es, pare em
plearse preferentemente como generador sincrono, aunque dado el
ceso tembién como motor si{ncrono eutoexecitedar, cuyo excitador
produce la corriente cont{nua de salida pare la excitacidn dehla
méquina s{norona énicamente greclae a trensformar una corriente
alterne recibide del arrollamiento del inducido de la mAquina sfn
cronea, caracterizade porque el excitador se compone de reactan -
elaes reunides inductives o resistives y de un coleotor fijo res-

pecto & las mismes, y cuyas delgas se unen con los puntos extre-

oon el colector, y porque el excitador posée uniones fijas, por

alterna de la mhquina sfncrona tento em la marche em vacfo como

tembién en la cergae, y por otro lado directamente ocn el circui-

cont{nuea, disponiéndose el colector ¥y el puente de escobillae,
bien entre las uniones fijas para le entrega de corriente con;-
t{nue y les reactancles, en cuyo caso el colector con las reac-
tenclas es fijo con relacién al cuerpo de la méguine, y el puem
te de escoblillas es giratorio y se acopla macénicamente con el
eje de la mAquine pera hacerse girer por éste, bien entre las

uniones fijes con el errollemiento del inducido de le méquina
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| to excitador de la mhAguina sfncrona y porgue el arrollamiento

gincrona ¥y las reactancias, en cuyo caso el colector con las:sgé
tencies es giratorio y se acopla mecédnicamente con el eje de la
méquina y el puente de escobillas es fijo con relecidn el cuerpo
de le pﬁquina.

3;- Mquine sincrona segfn lo reivindicado en el punto 1, ce
racperizada porque les reactancias del excitadgr 86 componen en
perte de un arrollamiento de inducido y en parte de un arrolla -
miento compund los cuales se acoplen entre s{ masnéticamarte.pqg
que el arrollamiento de inducido se une eon el oolector,vllevan-
do les uniones de corriente contfnua de este arrollemient> por

intermedio del colector y el puente de escobillas al arrollamie

compupq se provée de uniones fijas de corriente alterna,

3.~ MAquina si{ncrona segin lo reivindicedo en los puntos 1
Y &, carecterizada porque las uniones de corriente alterna del
excitador con el arrollamignto de inducido de la m&quina sincrof
ne se componen por una parte de uniones fijas en el arrolleamien-
t0 del indueido del excitador en un punto pera ceda fase, las
cuales conducen a una derivacibn en la parte correspondiente a
la fase en cuestién, del arrollamiento de inducido de le mhgui-
ne sincrona, y por otra parte, de uniones fijas en el arrolla -
miento compund del excitador en un punto pera cadea fese,las cua-
les conducen a aquel extremo de la parte correspondiente a la fa
se en cuestifn del arrollamiento de inducido de la mhquinea slp-

crona que estf opuesta al extremo unido con uno de los conducto-

res del conduoetor de cargs, ‘

4,~ Mlquina sfncrona seglin 1o reivindicado en el punto 1, oa%

iracterizada porque el excitador se construye como anillo fijo dag

‘material de resistencia, que en puntos fijos se provde de unio -



dichas bobinas se unen con resistenclas reguladores que se conec-
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que ademls el excitedor estd provisto de un puente giratorio dei

escobillas que coopera con el anillo y al cual se acoplen las un@g

nes de corriente cont{nua o las uniones de corriente alterna, ac:

tuando el enillo como divisor trirédsico de tensidn.

5.~ Mhquine s{ncrone segln lo reivindicado en el punto 4, ce:
racterizada porgque enﬁre ciertos puntos se prevén en el enillo
uniones compensadoras.

6;- Méquine sincrona segfn lo reivindicado en los puntos 1y
4, en la gue el arrollamiento de inducido es un arrollamiento de
paso gque comprende varias bobines en cede grupo, caracterizada
porque las uniones de corriente alterna del excitador se empal -

men & una de estas hbobinas en cada grupo de las mismas y porgque

tan cppjuntamsnte entre s{ a un punto cero. (

7o Mﬁquina sincrona seglin lo reivindicado en cualguiera do‘
los puntos 1 y 2,‘caracterizada porque el colectoy, caso de que
esté parado durante el servicio, puede desplazerse alregedor del
ejJe de la mAquina para regular el gredo de compnndaoién:

8.- MAquine sincrona compundeda de polos interiores., ’

Seglin se describe y reivindice en le presente memorie des =
¢riptive y ege ilustra con los dibujos que & la misme se escompa -
fian,

Consta esta memoria de catorce hojas foliades y escritas =

-

mfquina por una sola de sus caras. e

Madryd, a @ AR 1856
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