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"Mejoras introducidas en el objeto de la patente
principel N2 310,518, concedida el 17 de Mayo
de 1965, pof: "PERFECCIONAMIENTOS EN MAQUINAS
DINAMOELECTRICAS SINCRONIZADAS".

é;zéédhnéw
SELECTRA LIMITED, entidad inglesa, residente

en: 42, Selcroft Road, Purley, Surrey, Inglaterra.

Esta invencion se relaciona con maquinas
dinamoeléctricas sincronizadas autoexcitadas ¥y auto-
reguladas, del tipo sin escobilla, provistas de un
campo giratorlo que es excitado por un excitador de

5. corriente alterns cuyo inducido giratorio va montado
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para girar con el devanado de campo giratorio de la

méquina principal y estd permanentemente conectado
al citado devanado de campo de la maguina prineipal
a través de un rectificador, que estd también monta-
do en el mismo 4rbol para girar con él. A tales mé-
quinas ge hace referencia aqui por méquinas dinamo-
eléctricas sincronizadas ¥y sin escobillas, del tipo
especificado,

La invencion es aplicable en particular,
aunque no exclusivamente, a alternadores sincroniza-
dos capaces de autoexcitacidn con corriente contima
¥ que han de regularse a un voltaje de salida cons-
tante, aunque también puede emplearse con motores
sincronizados. Los principales objetos de la inven-
cion son la simplificacidn de la construceidén y el
incremento de la segurided de funcionamiento de este
tipo de alternador sineronizado, as{ como obtener
una estrecha regulacién de voltaje en todos los fac-
tores de potencia y cargas combinados com una répida
recuperacion de voltaje despuds de cambios repenti-
nos de cargsa.

La invencidn constituye una mejora o modi-
ficacion de la que representa el tema de la solici-
tud de patente espaficla N2 310.518, de los presentes
solicitantes, cuya solicitud describe una maquina
sincronizada sin escobillas del tipo especificado,
cuyo excitador se dispons como cambiador de frecuen~
cia giratorio que tiene un solo devanado secundario
giratorio conectado al devanado de campo de la méqui-

na principel a través de un rectificador giratorio y
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presenta un estator provisto de dos devanados prime-
rios separados, siendo ambos devanados primarios del
mismo mimero de fases y presentanio el mismo mimero
de polos, siendo alimentados ambos desde la salida

dé la mdquina primocipal, uno por un componsnte de
corriente alterna que depende de la corriente de car-
ga de la migquina principal, y el otro por un compo-
nente de corriente alterna que depende del voltaje
terminal de la méquine principal.

BEn la version de la figura 5 de la citada
golicitud N2 310,518, se incorpora un transformador
de corriente, siendo excitado el devanado primario
del transformedor de corriente por la corriente de
carga del alternador, estando consctado el devanado
secundario del transformador de corriente, que tiene
un nmayor nimero de vueltas que su devanado primario,
al devanado primario del excitador, que lleva el com-
ponente dependiente del voltaje terminel. El efecto
de ésto consiste en transferir una proporcidon de la
tarea de excitacion desde el devanado primario del
excitador que lleva el componente de la corriente
de carga, al otro devanado primario del excitador,
al que se inyecta, permitiendo asi{ la correspondien-
te reduccidn del mimero de vueltas del devanado pri-
mario para el componente dependiente de la corriente.

De acuerdo con la presente inven-
eién, una mﬁquina dinamoeléctrica sincronizada y sin
escobillas, del tipo especificado, tiene su excita-
dor dispuesto como cambiador de frecuencia giratorio

que presenta un solo devanado secundario giratorio
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conectado a través de un rectificador al devanado
de campo de la méquina principal y tiene un solo
devanado primario del estator alimentado desde la
salida de la méquine principal, estando conectado
dicho devanado primario del excitador a través de
los terminales de salida de la méquina principal a
través de una impedancig constante primarismente no
resistente (como se define mas abajo) que tiene el
mismo mimero de fases que 1la méquina principal y es
principalmente inductiva, estando conectado también
dicho devanado primario del excitador al devanado
secundario de un transformador de corriente cuyo
devanado primario es excitado por la corriente de
carga de la mdquina prineipal.

A este respecto, la expresidn "impedancia
constante" se entenderd como indicativa de une impe-
dancia que es independiente de las variaciones de
corriente a una frecuencia fija y no una que es8 in-
dependiente de las variaciones de frecuencia.

Asi, se inyecta en el devanado primario
del excitador un componente de corrients alterna
que depenie de la corriente de cerga de la maquina
prineipal y que es suministrado desde el transfor-
mador de corriente, y un componente de corriente
alterna dependiente del voltaje terminal de la mé-
quina principel y suministrado a través de la impe-
dancia constante.

En comparacidn con la citada solicitud
N2 310.518, en el caso de la presente invencidn, el

tétal del componente de corriente alterna dependiente
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de la corriente de carga es en efecto transferido e
inyectado en el unico devanado primario del excitador
ademas del otro componente de corriente alterns de-~
pendiente del voltaje terminel, evitando asi la ne-
cesidad de un segundo devanado primario del excitador.

La impedancia constante puede ser esencial-
mente de induceidn total. Por ejemplo, puede compren-
der un reactor lineal (una reactancis insaturada)
provisto de un hueco de aire en su circuito magnéti-
¢0 y conectado al devanado primario del excitador en
paralelo con el devanado secundario del transforma-
dor de corriente. En este caso, puede consctarse un
capacitor compensedor en paralelo a través del deva-
nado primario del excitador, emparejandose la capaci-
tancia del capacitor sproximadamente con la reactan-
cia del reactor lineal a la frecuencia normal de
salida de la maquina principal. Esta medida elimina
virtualmente la carga reactiva de la méquina minecipal
por el circuito de excitacion y ademds asegura una
autoexcitacidn de la midquina principal cuando se pone
en marcha y reduce el efecto de las variaciones en la
registencia del devanado de campo.

En otra forma de la invencion, la impedan-
cia constante comprende un transformador de voliaje
cuyo devansdo primario estd conectado a través de los
terminales de salida de la méquina principal y cuyo
devanado secundario esta conectado al devanado prima-
rio del excitador en serie con el secundario del
transformador de corriente,

El excitador y su rectificador asociado son
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preferiblemente trifdsicos, pero la impedancia cons-
tante debiera tener el mismo nimero de fases que la
méquine principal. Si ésta es de fase Unica, el devans
do primario del excitador se dispone preferiblemente
de manera que proporcione una efectiva amortiguacidn
de cuadratura. Esto puede realizarse disponiendo un
devanado auxiliar en cortocircuito cuyo eje forme
dngulo recto con el devanado primario del excitador,

o uniendo dos ramales del devanado primario trifdsico
del excitador, que debera estar conmectado en estrella,
y alimentando el devanado a través de esta unién y del
tercer ramal del devanado,.

El namero de poros del excitador puede dife-
rir del de la mdquina principal. Para maquinas poliféd-
sicas es preferible qus la frecuencia de la salida
del excitador sea superior a la de su entrada, hacien-
do que el campo magnético del hueco de aire del exci-
tador gire en direccion opuesta a la del &rbol del
rotor, a fin de reducir el efecto de las variaciones
de temperatura en la resistencia del devanado de cam-~
po de la maguina principal. El hueco de aire del ex-
citador debers hacerse tan peguefio como sea posible,
debido a limitaciones mecénicas, puesto que ésto re-
duce la corriente¢magnetizadors requerida y tiene por
resultado unas memores pérdidas y une més répida re-
cuperacion del voltaje después de sibitos cambios de
carge.

En otre disposicidn de la inmvencidn, el
circulto de excitacion comprende un esutotransformador

lineal que tiene un hueco de aire en su circuito mag-
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nético, comprendiendo el autotransformador tanto la

impedancia constante, como el transformador de co-
rriente y estando conectado el conjunto del devanado
de la fase, o de cada fase, del autotransformador en
serie con el devanado primario del exeitador a través
de los terminales de salida de la mAquina principal,
conecténdose una poreidn derivada del devanado del
antotransformador en serie con el devanado del ssta-
tor de la méquine principal para llevar la corriente
de carga de dicha miquina.

En otra forma de la invencidn, la impedan-
cia constante es un eapacitor, preferentemente uno
cuya capacitancia esta emparejada con la reactancia
del devanado primario del excitador asociado a la
frecuencia de salida normal de la méquina prinecipal,

Pueden emplearse magnetos permanentes para
iniciar la autoexcitacidn de la miquina principal,
en lugar de una disposicién de capacitor como se ha
hecho referencia. Asi, puede asociarse una magneto
permanente a la mdquine principal o al excitador o
bien puede haber un pequefio excitador de magneto
permanente separado, provisto de su propio rectifi-
cador conectado al circuito de campo, por ejemplo,
como se describe en la patente britanica Ne 929,120.

La invencidn puede ponerse en préctica de
diversas maneras, pero seguidamente se describirdn
custro versiones especificas e modo de ejemplo sola-
mente, con referencia a los adjuntos dibujos, én los
cuales:

La figura 1 es un diagrams de circuito de
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un alternador auntoexcitable del tipo sin escobilla,

gue incorpora un transformador de corriente y un
reactor lineal con un hueco de aire.

La figurs 2 es un diagrame de cirocuito de
una forma modificada de alternador sin escobillas,
que incorpore un transformedor de corriente con hue-
co de aire y un transformador de voltaje en su cir-
cuito de excitacion.

La figura 3 es un diagrama de circuito de
otra version de alternsdor sin escobillas que incor—
pora un autotransformador lineal con hueco de aire
¥y un excitador de magneto permanente auxiliar, ade-
mas de su excitador principal, ¥

La figura 4 es un diagrama de circuito de
una modificacion del alternador de la figura 1, en
el cual la impedancia en serie en el circuito de
excitacion es un capacitor.

En la version de la figura 1, el alterza-
dor 10 es una mdquina trifdsica que tiene un devanado
de salida de corriente alterna 19 en su estator 10B
¥y un devanado de campo 14 en su rotor 10A., El exci-
tador 11 presenta la forme de un cambiador de fre-
cuencia cuyo unico devanado primario trifésico 17
estd en el estator 10B ¥y cuyo unico devanado secun-
dario trifdsico 12 estd montado en el mismo arbol
que el rotor 10A de la méquina principal para su
rotacidn con €1 y suministra al devanado de campo
14 de la méquina principal a través de un rectifi-

cador trifasico 13.

El Gnico devanado primario 17 del estator



del excitador 11 ést4 conectado al devanado de salida
secundario 18B de un transformador de corriente 18 y
también a los terminales de salida A, B y C de la
méquina principal 10 & través de un reactor lineal
5, trifasico 20 (un inductor en forma de reactancia in-
saturada) provisto de un hueco de aire en su nicleo.
El transformador de corriente 18 alimenta un compo-
nente de corriente alterna al devanasdo 17, cuyo com-
ponente es proporcional a la corriente de carga del
10. alternador 10. E1l reactor lineal 20 alimenta un com-
ponente de corriente alterna al devanado primario 17
del excitador, cuyo componente es substancialmente
proporcional al voltaje terminal del alternador 10.
Un capacitor trifiasico compensador 22 esta
15, conectado a través de los terminales de salida del
reactor lineal 20 y su capacitancia estd aproximada—
mente emparejada con la reactancia del reactor 20 a
la frecuencia de suministro. EL capacitor 22 cumple
la finelided de compensar el consumo de energia reac-
20. tiva del reactor lineal 20 y de asegurar que el al-
ternador sin escobillas se autoexcite con seguridad
bajo todas las condiclones., Ademés, el circuito sin-
tonizado proporcionado por el reactor 20 y el capa-
citor 22 mejora la regulacidén de voltaje de la méqui-
25, na a pesar de variaciones de resistencia en el deva-
nado de campo 14 causadas por variacionss de tempe-
ratura.
Se observarad que la version de la figura 1
es un caso especial de la di5posici6n.de circuito de

30, la figure 5 de la citada solicitud N2 310,518, en laque
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el excitador tenfa dos devanados primarios separa-
dos. En el presente caso, el total del componente
de corriente se transfiere s inyecta al Unico deve~
nado primario 17 del excitador, haciendo initil la
presencia del segundo devanado primario que se pro-
porciona en la solicitud N® 310.518.

En la versidn de la figura 2, el alterna-
dor 10 es también una miquina trifasica provista de
un cambiador de frecuencia trifésica 11 como exei-
tador. Sin embargo, en este caso el rectificador 30
del excitador esté conectado en puente y el devanado
giratorio 31 del excitador estd en tridngulo. Ia
entrade en el Unico devanado primario 17 del excita-
dor 11 esté formada por una conexidn en serie del
devanado secundario 32 de un transformador de volta-
Jje 33 con el devanado secundario 35 de un transfor-
mador de corriente 36 provisto de un hueco de aire
en su micleo. El devanado primafio 37 del transfor-
mador de voltaje 33 estad conectado a través de los
del estator de la méquina principel 10, mientras
que el devanado primario 38 del transformador de
corriente 36 estd conectado en serie con la salida
del devanado 19 del estator de la maquina prineipal,
de la manera descrite en la patente briténica nime-
ro 719.212 para alternadores que no son del tipo sin
escobillas. ELl hueco de aire del circuito magnético
del transformador de corriente 36 sirve para limitar
la caida de voltaje reactivo en este circuito y ob-

tensr una estrecha regulacidn de voltaje en todos
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los factores de energie y cargas. La recuperacion
de voltaje después de repentinos cambios de carga
en la disposicidn de la figura 2 no es tan buena
como en el ejemplo de la figura 1, debido a la cons-
xién en serie de los devanados 32 y 35 que alimentan
al devanado primario 17 del excitador.

En la versidn de la figura 3, se combina
un alternador 40 de fase unica con un excitador 41
cambiador de frecuencia, que estd devanado trifdsi-
camente en el estator y el rotor, El devanado secun-
dario trifésico giratorio 42 del excitador alimenta
al devanado de campo 14 del alternador a través de
un rectificador trifédsico 43, como en la figura 1.
El unico devanmdo primario trifésico 44 del estator
del excitador 41 estd conectado a través de un ramal
45 en serie con una combinacion en paeralelo de los
otros dog ramales 46 y 47, para obtener una efectiva
amortiguacion de cuadratura. EL devanado primario
44 del estator del exeitador 41 es alimentado desde
un sutotransformador lineel 48 de fase dnica, que
tiene un hueco de aire en su eircuito magnético, que
sustituye a la combimacidén de los transformadores
de corriente y voltaje conectados en serie 33 y 36
de la versidn de la figura 2. La porcidon 49 del de-
vanado del autotransformador 48 que contiene el me-
nor mimero de vueltas esta conectada en serie con
el devanado 50 del estator del altermnador 40, de
manera que sea excitada por la corriente de carga
del alternador 40, mientras que la corriente que

alimenta al devanado primario 44 del estator del
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excitador fluye a través de ambas pertes 49 y 51
del eutotransformador 48 y desde alli a través del
nimero completo de vueltas del awtotransformador.
EL hueco de aire del circuito magnético del auto-
transformador 48 cumple la misma finalidad que en
la versidn de la figura 2.

El tiempo de respuesta para la recupera-—
cidn de voltaje en la version de la figura 3 es si-
milar al de la versidn de la figura 2. Para obtener
una autoexcitacidn bajo todas las condiciones, se
dispone un pequefio excitedor de arrangue 55 de mag-
neto permanente, como se describe en la patente
britanica N2 929.120. El excitador de arrangue 55
de magneto permanente tiene un estator 56 de magneto
permanente y un devanado de rotor 57 que tiems su
propio rectificador 58 montado en ol mismo &rbol
que el devanado 42 del rotor del excitador 41 y el
devenado de campo 14 del altermador 40,

Le figure 4 muestra una modificacidn del
alternador descrito con referencia a la figure 1.
En este caso, en lugar del reactor linmeal 20 de la
figure 1, con su capacitor compensador 22, se consc-
ta une impedancia constante en forma de un capacitor
60 en serie con el devanado primario exeitador 17
a través de los terminales de salida A, By C del
alternador principal 10. La capacitancia del capa~
citor 60 estd aproximadamente emparejada con la
reactancia del devanado primario excitador 17. Ade-
més las comexiones del devanado secundario 18B a

través del devanado primerio excitador 17 estdn in-
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vertidas con respecto a las del capacitor 60 para
permitir el desplazamiento de fase de 1802 debido
al capacitor 60, |

En los demds aspectos, la disposicidn de
la figura 4 es similar a la de la figura 1 y las
partes similares tienen el mismo mimero de referen-
cia como en la figura 1. La realizacidn, segin la
figura 4 tiene el atractivo comercial de que se su~
prime el costo del reactor lineal 20 de la figure 1,
siendo el tamefio y coste del capacitor 60 de igual
orden como el del capacitor compensador 22 de la
figura 1.

En todas las versiones espec{ficas des-
eritas e ilustradas anteriormente, es posible obte-
ner una regulacidon de voltaje del 2 al 4% del valor
nominal en todas las cargas. Si se requiere una re-
gulaoién.més estrecha, puede superponerse un fino
control sensible al voltaje sobre el circuito auto-
regulador, como se describe, por ejemplo, en la
solicitud afin N2 310.518.

- NOTA -

Descrita suficientemente la natursleza
del invento, asi como la maners de realizarlo en
la préctica, debe hacerse constar que las disposi-
ciones anteriormente indicadas, son susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su prineipio fundemental. También se hace conster
que el invento corresponde & una solicitud de pa-
tente presentada en Inglaterra, con fecha 31 de

Diciembre de 1964, bajo el M@ 53102/64, acogidndose
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por tanto a los beneficios que conceden los Conve-
nios Internacionales en vigor, siendo 1o que cons-
tituye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita 1°F Certificado de Adicidn en Espafia:
"Mejoras inmtroducidas en el objeto de la ﬁatente
principal N2 310.518, concedida el 17 de Meyo de
1965, por: "PERFECCIONAMIENTOS EN MAQUINAS DINAMO-
ELECTRICAS SINCRONIZADAS"; caeracterizéniose por lo
siguiente:

12,~ Mejoras introducidas en el objeto
de la patente principal Ne 310.518, concedida el
17 de Mayo de 1965, por "Perfeccionamientos en mi-
quinas dinsmoeléctricas sincronizadas, caracteri-
zadas porque su excitador se dispone como cambiador
de frecuencia giratorio que tiene un solo devanedo
secundario giratorio conectado & través de un recti-
ficador al devanado de cempo de la migquina principsl
¥y tiene un solo devanado primario de estator que es
alimentado desde la selida de la méquina principal,
egtando conectado el citado devanado primario del
excitador a través de los terminales de salida de
la méquina principal, & través de una impedancia
constante primariamente no resistente (tal como agui
se define), que tiene el mismo mimero de fases que
la mAquina principal y es primordielmente inductiva,
conectandose también al devanado secundario de un
transformador de corriente cuyo devanado primario
es excitado por la corriente de carga de la miquins
prineipal,

28,- Mejoras, segin la reivindicacion 18,

caracterizadas porque la impedancia constante es
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bésicamente inductiva.

38, Mejoras, segin la reivindicacidn
22, caracterizadas porque la impedancia constante
comprende un reactor lineal que tieme un hueco de
eire en su circuito magnético y estd conectado al
devanado primario del excitador en paralelo con el
devanado secundario del transformador de corriente,

48.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 32,
caracterizadas porgue un capacitor compensador va
conectado en paralelo a través del devanado prima—
rio excitador, emparejandose aproximadamente la capa-
citancia del capacitor compensador con la reactancia
del reactor lineal a la frecuencia normel de salida
de la méquina principal.

58,- Mejoras, segin la reivindicacion 282,
cargcterizadas porque la impedancia constante com-
prende un transformador de voltaje cuyo devanado
primario estd conectado & través de los terminales
de salida de la méquina principal y cuyo devanado
secundario estd conectado en serie con el secundario
del transformador de corriente al devansdo primario
del excitador.

68.~ Mejoras, segin la reivindicacidn 28,
caracterizadas porque comprende un autotransformador
lineal que tiene un hueco de aire en su circuito mag-
nético, comprendiendo el autotransformador tanto la
impedancia constante, como el transformador de co=-
rriente y en el cual la totalidad del devanado de
la fase o de cada fase del autotransformador se co-

necta en serie con el devanado primario del excitador
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e través de los terminales de salida de la miquina
principal, conecténdose una porcidn derivada de
dicho devanado del autotransformador en serie con
el devanado del estator de la maquina principal
para llevar la corriente de carga de dicha méquina.

78 .~ Mejoras, segun uns cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 68, que consigten en una
maquina de fase Unica que tiene un excitador tri-
fasico y en la que el devanado primario del exei~-
tador estd conectado en estrella, teniendo dos ra-
males del devanado interconectados en sus extremos
exteriores, efectudandose las conexiones con el de-
vanado primario del excitador respectivamente en
los extremos exteriores unidos de los dos ramales
citados y en el extremo exterior del tercer ramal
del devanado.

82,~ lejoras, segin la reivindicacidn
18, caracterizadas porque la impedancia constante
es bisicamente capacitativa.

9.~ MNejoras, segin la reivindicacidn
88, caracterizadas porque la impedancia constante
comprende un capacitor cuya ilmpedancia estd aproxi-
medamente emparejada con la reactancia del devanado
primario excitador a la frecuencia de salida normal
de la méquins principal.

108.~ "Mejoras introducidas en el objeto
de la patente principal Nimero 310.518, concedida
el 17 de Mayo de 1965, por: "Perfeccionamientos en

4 . o 4 . . .
maquinas diammoelectricas sincronizadas"; tal y como



queda substancialmente descrito en la presente
Memoria e ilustrado en los dibujos que se adjun-

tan.

Esta Memoria consta de diecisiete
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