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Hace mucho tiempo que es conocido excitar mdquinas
sinoronas con dependencis de carga, en conexidn de adicién
de corriente o de adicidn de tensidn. A causa de su buena
conducta de funcionamiento (buena conducta de tensidn y gran
posibilidad de sobrecarga) tales mdquines han encontrado une
gran expansién., ILes dos partes de corriente excitadora se
tomen en ello del circuito estator, por ejemplo, a través de
una bobina de reactancia para la parte de .marcha en vacio y
de un convertidor de corriente paras la parte de carga. En
efecto, esto es algunaes veces diffcil y costoso, por ejemplo
en mdquinas de alte tensidn. Por otra parte es conocido ex-
citar las mdquinas por medio de méquinas excitadoras de co-
rriente (generadores de ondas) con rectificédores rotativbs.
Agui no se depende, para la excitacidn A&l circuito de alta
tensibn, del arrollamiento del estator, ﬁero en estas solu-
ciones falta la influencia tan favorable de la excitacibn
por la corriente de carga. Aqui demuestra shora el presente
invento, como sin utilizacidn del circuito del estator tam-
bién se obtiene, con mdquinas excitadéras rectificadoras de
corriente, una excitacién dependiente de carga muy eficaz,
que todavia actia en cortocircuito de bornas.

Ia mdquina se excita aqui por medio de una mdquing
excitadora rectificadora de corriente (mdquine excitadora
principel) acoplade con la misma, cuyos éfrollamientos de ro
tor de corriente trifdsica, por medio de rectificadores ro-
tativos, alimenta el arrollamiento excitador de la mdquina
sincrone (mdquina principal). El arrollamiento excitador en

el estator de la mdguina -excitadora prineipal, a través de
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un rectificador se excita por una pequefla mdquina excitado-

F=]

e éuxiliar rectificadora de corriente, también acoplada col
la mdquina prineipal, cuyo arrollamiento excitador de rotor)
segin el invento, estd conectado al arrollamiento excitedor
del rotor de la miquina prineipal.

' Los dos arrollemientos excitadores de la mdquina |
principal y de la mdquina excitadora principal pueden gstar
conectados inmediatamente en paralelo, pero tambidn pusde
conectarse el arrollamiento excitador entre un extremo y uns
tome aproximadamente en el centro del arréllamiento excitg~
dor principal. Esto tiene 1 ventaja de que tambidn cuando
la ceida de tensidn enm el arrollemiento excitador principal)
en procesos dindmicos, se cubre durante 3reve tiempo desde
le energls de oampo'de la mdquine principal y en los extre~
mos de su arrollamiento excitador no-se manifiesta ninguna
tensibn, respectivamente al desconectar la carga, incluso s¢
presents una tensién negativa, entre la zona de derivacidn
y uno de los extremos siempre existe todavia disponible una

tensidn,

Segfin la relacién de multiplicacidn de ambas mdqu;

| Lt

nas exeitadoras eshora puede hacerse suministrar por la miqul

na excitadora principal mds corriente al arrollamiento excis
tador principal de ]o que corresponde a la tensidn toﬁada

en este arrollamiento excitador pars esta corriente y nece-
saria para el arrollamiento excitador de la mdquina excita-
dora guxiliar. Por lo tanto, no reina ningin equilibrio de
la tensidn excitadora:en la entrade y enlla salida, respec-

tivemente entre el valor debido I, de la corriente excitadg
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bobina de reactancia desde el cirouito de estator, sin que

 readmisidn del arrollamiento excitador principal en el cir-

ra, requerida por la mdquina pr;ncipal y el vélor existente
Ig', que afluye a travds de la mdquina excitadora principal
que sélo encuentra £in al producirse la saturacién en una
de ambas mdquinas. Este fendmeno se realiza en condiciones
estables independientemente de los valores para tensién y
corriente en el circuito del estator de la mdquina princi-
pal y se estd capacitado, por un regulador en el circuito
del estator de ambas mdquinas excitadoras, como se desea,
ocagionar la dependencis entre tensién Y corriente en el
circuito de estator de la mdquine principal, atn cuando el
Proceso de.iniciacidn de excitaci6n en el circuito de exci-
tacidn, en el caso dé carga estdbtica, es independiente del
cirouito de estator de la mdquina principal, sin embargo,
en procesog dindmicos, la readmisidn, entonces activa entre/
estatof ¥y rotor, ocasiona uns accidn correspondienfemente
rdpida y dependlente de carge de la corriente de carga sobr
los circuitos emcitadores de ambas ndgquinas excitadoras, '
Esyo equivale en la conducte & la conocida excitacién depen

diente de carga, por medio de convertidor de cprriente y

para ello, sin embargo, se requiera gastos en el circuito

de estator.
Los procesos de excitacidp,sin embargo,-se dominain
con seguridad por el regulador en el cirecuito excitador de

la miquina excitadora., Toda la disposicién representa una

cuito de la mdquina excitadora con todas las ventajas de tal

readmisién (alte amplificacién, rdpida iniciacién de excita
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cién, fdecil regulacidn, etc.).

Algunos e jemplos de ejecucidn permiten reconocer
mejor la idea del invento. En la figura 1 designaA1‘una mg
quine ‘sincrons, por ejemplo, un turbo—generador, CUYy0 arro-
llamiento excitador 2 se alimenta por medio de rectificado~
res 3 rotativos por el agrrollamiento 4 del robor de corrien-
to trifdsica de la méquine excitadora principal 5, acoplada
con la mdquina principalm' El arrollamiento excitador 6 en
el estator de esta mdquina obtiene corriente por medio del
rectificador 7 desde el srrollamiento de corriente trifdsice
en el estator de la mdquina excitadora auxiliar 8, igualmen-
te acoplada con la mdquina principal. Su arrollamiento ex-
citador 9 estd conectado en paralelo con el arrollamiento
excitador 2 de la mdquina principal, respectivamente como &
nuestra en la figurs 2, con un extremo a una toma de deriva-
éidn del arrollamiento excitador priheipal 2. En paralelo
al arroilamiento de estator de la mdquina excitadora auxiligdr
8, respectivamente en paralelo a la qpnexién de corriente
alterna del rectificador 7, se encuentra una rama paralela
regulable, por ejemplo, un as{ llamado regulador 10 de Thy-
ripart, que ﬁuede poner en cortocircuito el circuito de es-
tator de la mdquina excitadors principal inmedistemente o
a través de una pequefia bobine de reactancia 11. El arrollg
miento excitador de la mdquina excitadors principal puede
iniciarse a partir de una fuente de corriente, pof g jemplo,
de un colector 12,

El funcionemiento de la disposicién ee explicard

mediante las liness caracteristicas de la figura 3. Si se
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| rriente 1'6 é Iy, suministrada por el rectificador fluye

' 2, Para iniciar la auto-excitacidn es suficiente inlciar el

_arrollamiento excitador 6 desde la fuente de corriente 12,

aplica a wn arrellamiento excitador 6 a partir de una fuen-
te de corriente 12, una tengibn ajustable Ug ¥ se aplica sg
bre esta tensidn en la figura 3 la corriente I6 en el arro-

llamlento 6y la corriente I'6 suninistrada por el rectific;

IH‘

dor 7, se obtlenen las dos lineas caracteristicas para I6 é
I'¢ que, coy lag correspondientes constantes, dan por resul
tado tqmbién las correspondientes corrientes excitadoras Ie
é I'y en el arrollamiento excitador principal 2. En este aryo
llamiento existe efectivamente s6lo la corriente Ie, la quej
en tanto la méqﬁina excitadora principal no esté saturada,
corresponde & la corriente excitadora I6’ respectivamnente a
la tensidn exeitadora UE' Ia diferencia entre la mayor co-
hacia la fuente extrafia de corriente, respectivamente, cuando
data estd desconectada, fluye al circuito paralelo 10, 11,
Con creciente saturacidén de la mdquina excitadora principal
se curva la linea caracteristica de la corriente 1'6 v
entonces ge obtiene un punto de inﬁerseccién univoco entre

6
ndxino IeG de la corriente Ie en el arrollaniento excgitador

la linea caracteristica I € I'6, e que corresponde el valox

Por adecuado dimensionemiento de la ndquing ex-
citadora puede hacerse el valor mdximo IeG en la medida de~
seada mayor que la corriente excitadora nominal Iy Ta cor
rriente excitadora tambidn puede limitarse por miembros adis
cionales con propiedades de saturacidn, por ejemplo, por ung

resistencia dependiente de corriente en paralelo al arrolla+t

¢
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nua del rectificador 7. Sin embargo, en lugar del trayecto

turacién intolerable. En efecto, ésta se manifestaeria si

| en la regulacifn del bloqueo del rectificador 7 se euprihig

miento exeitador 6 o por una reactancia saturadors en para-—

lelo al arrollamiento de estator de 9 a ocualquier valor de-

seado, cuando se hacen regilebles estos miembros. Cuando s&
ejecutan las dos mdquinas excitadoras con pequefla relacién
de corto-circuito, se comportan esencialmente como miquinas
con cofriente impregnada, es decir la corriente del circuit&
de trabajo corresponde ampliamente a la corriente en el cir
cuito excitador. Se obtiene por ello, por una parte, mdquis
nas con pequefias dimensiones y ademds la sencille regulacidn
por el recorrido paralelo regﬁlable, asi como una total dest
excitacidn de la mdquina principal por corto-circuito del
trayecto peralelo durante el tiempo prolongado.

El mismd efecto que con el trayecto parelelo regu
lable (10, 11) en el lado de corriente alterna del rectifi-

cador 7, se obtiene también por un transistor o un tiristor

con instalacidn de extineidn en el lado de corriente conti~|.

paralelo fegulable (10, 11) también puede hacerse regulable
el rectificador 7 delante. del arrollamiento excitador 6,
pero entonces tiene que ejecutarse la mdquina excitadora
principal con gran relacién de'corto-circuito, para limitar

lg tensién de esta mdquine en funcionamiento normal sin se~-

se el paso de flujo del estator de la mdquina 8 y se libera

&

se para la fommacidén de campo todo el paso de flujo de rotof

existente en cada caso, El paso de flujo liberado tiene

que consumirse entonces pars la resistencia magnética eumen
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~como en los generadores dg tensién constante de corriente

_arrollamiento en el estator de la mdquina 8, Despuds de la

tada por el entrehierro.
En luger de iniclar el arrolleamiento excitador 6
de la mdquina excitadora principal 5 & partir’de una fuente

de corriente continua 12, puede iniciarse la aubo-excitacién

trifdsica, también por el campo residual de la mdquina prin.
cipal. Ia figura 4 ilustra tal disposicién. Bl rectificae-
dor de exeitacidh % estd conectado por medio de la bobina
de reactencia 13 a la borna de estator de la mdquina princid
pal, y en paralelo a lasvconexiones de corriente continug
del rectificador 7, respectivamente en paralelo a las bornas
de estator de la mdquina excitadors auxiliar 8 estd situado
el condensador 14, sintonizado a resonancia con la bobing de
reactancia 13, Por ello, de manera oonocida, se aumenta la
tensidn residual de la mdquina principal en el rectificador
7 tanto que se pone en marcha la excitacidn.

Como demuestra la figura 5, pueden intercambiarse
la bobina 8e reactancia 13 y el condensador_14, pudiéndose
suprimir totalmente le bobina de reactancia, porque el efec
40 deseado se obtierie por la resonancia en serie entre el

condensador 14 y la resistencia ciega de marcha en vacfo del

excitacidén inicial, la bobina de reactencia 13, respectiva-
mente el condensador 14 pgéden permanecer conectados a la
red, porque la regulscidn cuida de la correcta corriente ext
citadora, pero tambidn se les puede desconectar.

Adends pueden reunirse en una mdquina vnica las

dos mdquinas excitadoras 5 y 8, cuando se la ejecuta como
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une asi llemada mdquine de doble campo, por ejemplo, con
arrollemientos bipolares y tetrapolsres en el estator y en
el rotor, Ademds en él circuito del arrollamiento excitadod
9 puede interconectarse una resistencia para limitar clara-
mente la constente de tiempo de este circuito .y para obtener
una rdpide iniciacién de excitacidn.
En lugar de excitar la mdquina principal sin esco-
billas, por medio de mdguinas excitadoras conectades inmedig
tamente con ella y por rectificadores rotativos, también se
la puede excitar de mansra convencional por medio de anillos
rozantes, escobillas y mgdquinas excitadoras, que marchan se-
paradamente, impulsédndose las mdquinas excitadoras de manerg
conocida por un motor de corriente trifdsica, que se alimenta
por un generador de tensidn constante, acoplado con la md-

quina principal,

Ia presente patente de invencidén, comprende las
glguientes relvindicaciones: ‘

1.~ Disposicién para la excitacién dependiente de
carga de miquinas sincronas por medio de una mdquina prineit
pal excitadora suxiliar rectificadora de corriente y une md+
quina excltedora auxiliar rectificadora de corriente, carac

terizada porque el arrollamiento excitador de la nmgquina

excitadora auxiliar rectificadora de corriente ésta conectha-
do al arrollamiento excitador de la méquina sincrona (arro-

llamiento excitador principal.)
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2.~ Disposicién segin la reivindicacién 1, carac-
terizada porque el arrollamiento excitador de la mdquina ex
citadora auxiliar, reotificadora de corriente estd conectad
por un extremo a una toma de derivacidn, respectivamente al
centro del arrollamiento excitador principal.

3.-'Disposicién gegin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizada porque el arrollamiento exoitado& de la mdqui
na excitadora prinecipel para la inieiceidn de la automexci-
tacidn, sevinicia a partir de una fuente extrafia de corrien
te oontinﬁao

4,- Disposicién ségﬁn las rei?indicaciones 14 2,
caracterizads porgue el rectificador, gue alimenta el arro-
llemiento excitador de la miquina excitadors principal estd
conectado & las bornas de estator de la miquina sincrona a
travds de una bobina de reactancia.

| 5.~ Disposicidn segfn la reivindicacién 4, carac-

terizada porque en paralelo a la conexién de corriente alte
na del rectificador estd situado un condensador sintonizado
a resonancia con le bobina de reactancia.

6.~ Disposicidn seégin la reivindicacidn 5, carac-
terizada porque la bobiné de reactancia y el condensador
eotdn intercambiados y en luger de la bobina de reactancia
sirve la resistencia ciega de marcha en vacio del arrolla-
niento de trebajo de la mdquina auxiliar,

Tom Disposicién segin la reivindicacién 1, carac-
terizada porque la'méQuina exceitadora principal y la mdqui-
na excitadora auxiliar estdn ejecutadas con pequefia rela-

cidn de corto-circuito,

8.~ Disposicibn segin la reivindicacién 1, carac-

D

Lk 1
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terizada porque en paralelo al arrollemiento de trabajo de
la miguina excitadora auxiliar respectivamente al arrolle-
niento excitador de la mdquins excitadora principai estd
situado un trayecto paralslo regulable.

9.~ Disposicidn segin la reivindicacién 8, caract
rizeds porque el trayecto paralelo se compone de un regula-
dor de tiristor de tipo conocido, que trabaje sobre un cor-
toweircuito, eventualmente a través de una bobina de reactal

cla. .
10.~ Disposicidn segin la reivindicacién 8, carac

terizada porque el trayecto paralelo se compone de un regu-
lador de tiristor o de transistor conectado en paralelo al
arrollamiento excitador de la mdquina excitadors prihcipal.

11.~ Disposicidén segin las reivindicaciones 2 6 3
caracterizada porque el rectificador de corriente, que ali-
menta el arrollamiento exditador de la méquina excitadora
principal, es regulable. ' '

1240 Disposiciénbsegﬁn la reivindicacién 11, cara
terizada porque la mdquina exclitaddra principal v la mgquin.
excitadors auwciliar estdn ejecumadas con gran relacidn de
corto~circuito.

13.~ Disposicidn segin una o varias de las reivin
dicaciones 1 a 12 para excitacidn sin escobillas de la mé-
quina sincrona, caracterizada porgque la méquina excitadoré
principal y la mdquina excitadora auxiliar estdn- acopladas
con la mdquine sincrona, y su arrollamiento excitador es
alimentado por medio de rectificadores rotativos ¥y porque
los procesos de regulacién =élo se efectian en el cirecuito

de estator de le mdquina excitedora guxiliar, respectivamen

te on el circuito excitador de la mdquina excitadora princi

pal-

=)

1

1 1%

1o
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dicaciones 1 a 14, caracterizada porque le nfquina excitado

14~ Disposicidn segin una o varies de l2s reivin
dicaciones 1 g 12 para la excitacidn de la ndquina sfncrons
por medio de anillos rozantes y un equipo de méguines exci-
tadoras de marcha separads, oaracterizada porque las mfqui-
nas excitadoras son impulsadas por un motor de corriente
trifdsica que es alimentado por un generador de tensién cong

tente, acoplado con la mdquina sincrona.

15,~ Disposicidén segin una o verias de las reivins

ra principel y la méquine excitadora auxiliar estdn reunidaL
en una miquina de doble campo. A

166 Disposiéidn para la excitacidén dependiente
de carga de mfquinas sfnoronad. |

Segin se describe y reivindica en la presente me-
moria descriptiva y se ilustre con las figuras que ase adjun
tan, cuyo texto consta de once hojas foliadas y escritas a

mdquina por una sola/de sus garas.

¥adridy a {g FEB, 1969

CA ROEB
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