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Bacia log arrollamientos de excitacibn rotativos ali-

meniados con corriente continuas de miquinas eléctricas se cone
ducen en muchos casos las corrientes de excitacidn a través de
anillos rogzantes y cepillos. Para eliminar los complicados y
delicados dispositivos ae anillos rozantes y de cepillos se co-
noce en otros casos la maners ae hacer girar también el inducie
do de maquinas de excitacién y de rectificar la tensién alier-
na creada asi en ellas a través de rectificadores igualmente
giratorios. Ia corrienie rectificada de esta manera se conduce

luego al arrollamiento de excitacién de la miquina eléctrica.
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Ll efecto se genera el campo primario de la wdquina de excitacién
en su arrollamiento estacionario por medio de una corriente con-
tinua.

Si en este las vdlvulas semiconductoras tienen forma no
rezulable, se debe efectuar la regulacibn a iravés de la corrien-
te convinua con la que se alimenta el arrollamiento estacionario.
Pero las regulaciones de este tipo no son técnicamente satisfac-
torias, porque en ellas es impositle emplear una excitacidn de
gizno contrario, que se necesita especialmente en miquinas de
gren wotencia para la neutralizacidn rdpida o en compensadores de
fages para el trabajo Con dos cuadranies (suministro de poteﬁcia
reactiva inductiva o capacitiva). Al objelo de conseguir esio,
ha sido propuesto estructurar las vélvulas de semiconductores en
forma regulable.

Con esto se consigue medisnte mando de corte una regu-
labilided répida, pero esto implica una serie de oiros inconve-
nientes: La corrienie de exciiacidn introducida a través de las
vélvulas semiconductoras en el arrollamiento de excitacibn de la
miquina principal, sigaifica para la miquina excitadora una car-
ga. Pero por ejemplo para mantener constante la tensidn en los
bornes, la corriente de excitacidn tiene que ser variable, ©i
por lo tanto se sumenia la corriente de carga, disminuird el can-
po resultante de la mdquina de excitacidn, debido a la reaccidn
del inducido. Para contrarresiar en lo posible esle peligro, es

necesario por lo tanto disetiar la miquina excitadora tan grande
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que un descenso de la tensién en ella se mantenga dentro de limiw
tes tolerables.

Tembidn se han dado a conocer sistemas de excitaciém,
en los cuales su inducido gira junto con el arrollamiento de ex—
citacidn de la maquina principal, y en los cuales ademds se iniro-
duce en el arrollamiento estacionario de la miquina excitadora
un campo alternante o rotatorio que gira en sentido contrario a
la direccidn de giro mecdnica del inducido. De este modo se ob-
tiene en el inducido de la miquina excitadora una corriente al-
terna de frecuencia doble, siempre que el mimero de polos sea
igual en la miquina principal que en la miquina de excitacién.
Caso de no ser asi, la frecuencia segzuird variando de un modo
corresponGiente. La ventaja de este sistema consiste en que el
campo rotativo es generado por una tensidn alterna de amplitud
constanie y que este sistema se porta como una mdquina compensa-
da.

Otra ventaja consiste en que la potencia tipica de
esta maguina excitadora se puede disminuir en consonancia con la
relacién de los mimeros de polos, es decir en aproximadamente
un 50% si el nimero de polos es igual entre la méquina principal
¥y la miguina de excitacidn. La regulacién de la corrienie de
excitacidén para la mdquina principal se efectia entonces a través
de la tensidn que genera el campo rotativo. Bsto se explica a
continuacién por medio de un ejemplo:

Si en los ejemplos mencionados al principio se necesitaba
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una maquina de excitacidn de una potencia de 400 MW, la potencia
tipica en el ejemplo Wliimamenie indicado se reduce a unos 200 ki,
es decir que 200 kW se introducen en el lado primario en el arro-
llamiento estacionario de la mdquina excitadora, y los restanties
200 kW necesarios se toman del momento de giro. Puesto que la re-
gulacidn se efectia a través del lado primario, la conmutacidn
que se necesita al efecto tiens que ser muy costosa, ya que una
potencia de 00 ki no se puede regular directemente sin dificultad.
Una regulacién de este tipo se efectla por regla general a tra-
vés Ge transductores o similares elementos de conmutacidn. Pero
estos, y esto es el inconveniente esencizl, son relativamente

4o

inertes, cuya inercia se aumenta iocavia forzosamenie ae un modo
considerable debido a las reactancias que exisfen en la miquina
excitadora, Por los motivos indicados este sistema ha sido propues-
to solamentve para potencias pequeflas.

Bl invento tiene el objeto de poner aqui remedio. Al efec-
to e propone de acucrdo con el invento que en un sistema pera la
excitacidn de miquinas eléciricas, especislmenie de generadores
sincrénicos, cuyo srrollamiento Ce excitacidén rotativo se alimen-
ta a través de valvulas semiconductoras también rotativas con co-
rriente de excitacidn generada en el inducido igualmente rotati-

VO G¢ una maguina excitadora, girando el campo generado por el
arrollamiento del inducior estacionario preferentemenie en sentido
contrario a la direccidn del giro mecdnico de su inducido, el

arrollamicnto del inductor esté alimentado con una tensidn conge
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tante o casi constante, estando las vdlvulas semiconductoras es-
tructuradas en forma rezulable, de modo que debido a esto y en for-
ma en si conocida se puede efectuar toda la modificacidn de la com
rriente de excitacidn que sea necesaria para la regulacifn y el
mando de la miquina eléctrica. Al mismo tiempo y de acuerdo con el
desarrollo ulterior del objeto del invenio, se propone que la co-
rriente constante sea tomada ée la tensidén del generador pfodﬂcida
en la miquina elécirica, preferentemente a través de un transfor-
mador ¢e voltaje.

De modo que por medio del invento se consigzue toda una
serie Ge ventajas: Quedan practicamente eliminadas las reaceiones-
del inducido, que en lo demds, en sistemas de excitacién con val-
vulas semiconductoras reguladas o sin rezular, se presentan bajo
la carga, lo que en lo esencial tiene lugar porque el arrolla=-
miento primario de la miguina excitadora no estd alimentado por
un campo continuo, sino por un campo alterno o rotatorio que gira
preferentemente en seniido opuesto. Como afiadidura a esfo es po~
sible que la potencia tipica de la mdquina excitadora se puede
disminuir en un tanto considerable, por regla gencral aproximada-
mente en la mitad. Por otra varte, la inercia de regulacidén que
en otros casos se presenta cuando se disminuye la potencié tipi-
ca de la miquina excitadora, se elimina por completo porque las
v4lvulas semiconductoras tienen forma regulable. De modo que a pe-
sar de la posibilidad de regular y de dirigir sin inercia la mé-

quina excitadora principal, se ha soslayado ahora el pelizro que
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habia en otros casos de un derrumbamiento de la tensidn,

Adenmds, mediante elempleo de unz fensidn alierna fija
para la alimentacidn del arrollamiento del inducior estacionario
ée la miquina excifadora, se puede suprimir no solanente el es-
fusrzo de commitacidin que de otro modo hace falta para la rezula-
cidn de la potencia, sino que esta tensidn se puede derivar en-
seguida directamente o a travéds de transformadores de tensidn,
quiere decir sin otro gasto considerable, ae la tensidn del ge-
nerador. Aparie de esto, debido a la posibilidad del empleo de
diferentes nimeros de polos y al mismo ftiempo de diferentes fre-
cuencias, se tiene para todo el sistema de excitacién pero en
particular también para sus vélvulas semiconductoras, la posi-
bilidad de adaptarse en forma sencilla. a las condiciones exis-
tentes.

iids arriba se explicd que el campo rotatorio de la mi-
quina excitadora estd sghora constante. A primera vista esto por
cierio es asi, Pero mirindolo mis detenidamenie queda sin embar-
go una, aunque muy pequefla, dependencis de la corrienve de exci-
tacidn, la cual es dirigida por las vidlvulas semiconductoras re-
gulables. ¥ es que debido a esto resulia una dispersibn de mag-
nitud variable, por la cual varia el campo, sunque como ya di-
cho, en médida muy pequefla. Sin embargo es deseable que el canm-
po en el arrollamiento rotatorio del inducido quede siempre
congstante. Pero al efecto es necesario que cuando la corriente

aumenta, la tensidn en el arrollamiento estacionario del campo
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de la miquina excitadora aumente un poco.
41 objeto de conseguir esto, se propone en el ulterior de-

sarrollo del objeto del invento, que en el circuito del inducido de

la mdquina elécirica, quiere decir prefereniemente del generador sin-

crénico, se intercale un transformador de entrehierros o una con-
trainductividad, cuya tensién secundaria se suma a la tensidn que
aliments el arrollamiento del inducido de la mdquina excitadora;
efectidnuose esta adicibn de un modo preferente en forma en si
conociGo a modo de las commutaciones de compogicidn para gensrado-
res sincrdnicos.

Hs decir que en un caso normal se alimentari el arrolla-
niento del inducido de la wdquina excitadora a través del trans-
formador de tensidén. Usta tensién de alimentacién depende por lo
tanto en lo esencial de la tensién del generador, pero también -
aunque en medida mucho mis pequefia - de la corriente de la mi-
quiné eléctrica, porque esta al ser modificada, modifica también,
por 1o menos un poco, la tensidn en la contrainductividad o en el
transformador de entrehierro. De esto resulta que las tensiones
de la contrainductividad o del transformador de enirehierro por

un lado y del transformador {e tensidén por el otro lado se suman
en forma geométrica. Bsta adicién se realiza a base de la conmu-

tacibn de composicién en si conocida. Lebido a esto se tiene para
el arrollamiento del inducido de la mdquina excitadora siempre una
tensidn tal que esta con independencia de la carga genera un flujo

constante en el inducido rotativo,
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Pero giemds Ge la ventaja de mantener constante el flujo

hay que mencionsr otra mis esencial todavia: Zn un cortocircuito

de la miquine sincrénica en la red, donde entonces la tensién es
igual a cero, queda disponible siempre una, aungue pequeiia, tensién
remanente pars la excitacién de la mdquina excitadora, puesto que
también en coso de cortocircuito la contrainductividaed o el irang-
forwador de entrehierrc suninistra todavia una tensidn para el
arrollamiento Gel inducido de la mdquina excitadora. ulere decir
que con esto es completaments evitable que la mdquina sléctrica

se queae completamente sin tensidn excitadora debido a cortocircui-
to. Zn forma adicional, y siendo esto tambidn un desarrollo ulfe-
rior del objeto del invento, se puede colocar otro grupo mis de
védlvulas semiconductoras regulables de modo en si conocido en co-
nexidn antiparalela, con lo cual se puede conseguir eventualmen-

te una contraexcitacidn muy ripida.

Ejemplos de sistenas de acuerdo con el invenio se descri-
ben a contiguacidn con ayuda de los dibujos.

Bn la figura 1 esid representado el principio esendal
del sistema de acuerdo con el invenio. kn ella la miquina eléciri-
ca 1, aqui como generador sincrénico, consta de un arrollamiento
Ge excitacidn giratorio 2 y el circuito del inducido 3. E arrolla-
mieato del inducido 5 de la mdquina excitadora 4 estd alimentado
por una corviente que se toma del transformador de tensidn 6. El
lado primario del transformador de tensibn 8 estd conectado con

la tensidn del gensrador 7 producida por la miquina eléctrica 1 a
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través del circuito del inducido 3.

In sentido opuesto al campo rotativo que gira en el arro-
Dlamiento del inductor 5 de acuerdo con la flecha 8, gira el in-
ducido 9 de la miquina de excitacién 4 y junto con él el arrolla-
miento de excitacidn 2 de la miquina eléectrica 1. Para la recti-
ficacidn de la tensidn generada en el inducido 9 de la maquing
excitadora se encueniran vdlvulas semiconductoras regulables 10
gobre el eje, girando igualmente con este y por lo tanto en el
gentido de la flecha 1l. La regulacidn ae las vdlvulas semicon=
ductoras 10 ge efectia en forma en si conocida. in forma adicio-
nal estd prevista en el circuito del arrollamiento del inductor
5 una contrainductividad o un transformador de entrehierro 12;
con lo cual, tal como se explicd mds arriba, se ha hecho posible que
en el campo generado por el arrollamiento del inductor 5 existe
siempre una tensibn tal que ésia en independencia de la carga del
inducido rotatorio 9 genera un flujo constante, Listo estd conforme
a las conocidas conmutaciones de composicién.

Bn la figura 2 estd dibujada especialmente y detallada
la parte que gira mecénicamente en el sistema de excitacidn. Igua-
les elementos estin seiialados con iguales nlmeros de referencia.
¥n el caso normal, la corriente de excitacién fluird a través de
la vilvula semiconductora 13 en la direccién de la flecha 14. Pe-
ro al objeto de eliminar rédpidemente el fluido de excitacién, se
bloqueard la vélvula semiconductora 13 y se abrird la otra val-

vula semiconductora 14, consiguiendo de este modo una direccién
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contraria de la corriente en el sentido de la flecha 15. Quiere

decir que por medio de la conexidn antiparalela de las vilvulas
semiconductoras 13, 14 es posible realizar una eliminacién ré-
pida del fluido de excitacién practicamente sin inercia. Légica-
menie se empleardn en la préctica no solamente una valvula semi-
conductora 13, 14 respectivamente, sino en cada caso un sistema

de tales vAlvulas semiconductoras.

e B

Se reivindica como nuevo ; de propia invencidn:

1l.— Sistema de excitacidn para mdquinas eléctricas, prine
cipalmenie de generadores sincrénicos, cuyo arrollamiento rotati-
vo de excitacidn se alimenta con corriente de excitacidn genera-
da en el inducido también rotativo de una miquina excitadora a
través de vdlvulas semiconductoras tembién rotativas, girando el
campo generado por el arrollamiento estacionario del inductor de
la mdquina excitadora principalmente en sentido contrario al sen-
tido de giro mecdnico de su inducido, caracterizado porque el
arrollamiento del inductor es alimentado con una tensidén constante
0 casi constante, estando las vdlvules semiconductoras estructura-
das en forma regulable, de modo que por este medio se efectia en
forma en si conocida toda la modificacidn del fluido de excitacién

necesaria para la regulacidn y direccildn de la mdquina eléeirice,
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2.~ Sistema, de acuerdo con la reivindicacidn 1, cargc-
terizado porque la tensibn constante se toma de la tensidn del
generador producida en la mdquina elécirica.

3.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones anie-
riores, caracterizado porque la toma se efectia a través de un
transformador de tensidn.

4.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizad@borque en el circuito del inducido de la
miquina eléctrica estd intercalado un transformador de entrehierro
o una contrainductividad, cuya tensibén secundaria se suma a la
tensidn que alimenta el arrollamiento del inductor de la miquina
excitadora,

5.- Pistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque la adicidn se realiza en forma en
si conocida al modo de las conmutaciones de composicién para genera-
dores sincrénicos.

6.~ Sistema, de acuerdo con las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque vdlvulas semiconductoras regulables adi-
cionales estdn dispuestas en conexién antiparalela.

7= SISThixA DE BXCITACION PARA HAQUIHAs BLICTRICAS.

Pal como se describe y reivindica en la presente kemoria
Descriptiva, que consta de once hojas escritas a mdquina por una

sola cara y de sus correspondientes dibujos,

Madrid, 11 de/liayo de 1.965
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