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E sta , in v e n c ió n  se  r e la c io n a  con una m áqui­
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n a  d in a m o e lé c tr ic a  s ín c r o n a  p a r a  un s is te m a  de arran qu e 

p a r a  p la n ta s  de e n e r g ía  e l é c t r i c a .

p a r a  im p u lsa r  g e n e ra d o re s , t a l e s  como tu r b in a s  de g a s , no 

son  de a u to a rra n q u e  y* deben p r o p o rc io n a rs e  con a lg ú n  e l e ­

mento p a ra  a r r a n c a r  l a  p la n ta .  *^n l a  d is p o s ic ió n  conven­

c io n a l ,  se  p ro p o rc io n a n  m otores de arran qu e p a ra  im p u lsa r 

l a  tu r b in a  de g as a  f i n  de a c e l e r a r l a  desde reposo  a  una 

v e lo c id a d  a  l a  c u a l e l  com bustor puede en cen d erse  y  a  l a  

c u a l  l a  o p e ra c ió n  s e  h a ce  a u to s u s te n ta d o ra . En e l  caso  

de p la n ta s  r e la t iv a m e n te  g ra n d e s , t a l e s  como a q u e lla s  u sa ­

d as en s is te m a s  e l é c t r i c o s  de uso g e n e r a l ,  lo s  m oto res r e ­

q u e rid o s  con sus a c c e s o r io s  son  muy grand es y  c o s to s o s .

P o r  e je m p lo , en una p la n t a  con  una s a l id a  c l a s i f i c a d a  en 

l a  e s c a la  de 50 a  60 m e g a v a tio s , se  r e q u ie r e  un m otor o 

m o to res  de arran qu e que agregu en  de 1200 a 1500 c a b a l lo s  

de fu e r z a . Además, debe p r o p o rc io n a rs e  equipo de c o n tr o l  

ap rop iad o  p a ra  l o s  m oto res y  tam b ién  se  r e q u ie r e n  co n v er­

t id o r e s  de t o r s i ó n  con e l  s is te m a  n e c e s a r io  de e n fr ia m ie n ­

t o ,  e n g ra n a je s  de aumento de v e lo c id a d  y  embragues p a ra  

e l  s is te m a  com pleto de a rra n q u e . Es e v id e n te  que e l  s i s ­

tem a com pleto de a rra n q u e , in clu y en d o  lo s  p ro p io s  m otores 

y  l o s  a c c e s o r io s  n e c e s a r io s ,  es  un co n ju n to  de equipo g ra n  

d e y c o s to s o  r e q u ie r e  c o s to s  a d ic io n a le s  de fundamento y
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c o s to s  de a lo ja m ie n to  p a ra  l a  p la n t a  com p leta  y tam bién  

in v o lu c r a  c o s to s  e x t r a  de a lin e a m ie n to  y ensam blado. De 

e s t a  m anera, l a  n e ce s id a d  de p r o p o r c io n a r  m otores de p a r ­

t i d a  o arran qu e se  h a  sumado muy su b s ta n c ia lm e n te  a l  c o s ­

to  de p la n ta s  de e n e r g ía  de tu r b in a  de g as g ra n d e s .

Se h a  p ro p u esto  a r r a n c a r  l a s  m áquinas m o tr i­

c e s  que no son de au to a rra n q u e  usando e l  p ro p io  g e n e ra d o r 

como m otor de arra n q u e , como se  d e s c r ib e  en l a  e s p e c i f i c a ­

c ió n  de l a s  P a te n te s  de E sta d o s U nidos Nos. 3 .1 3 2 .2 9 7  y 

3 .3 9 1 .8 4 4 .  E sto  se  ha hecho con é x ito  r e la t i v o  con m áqui­

n as p equeñ as, t a l e s  como g e n e ra d o re s  de a v io n es  im pulsados 

p o r  m otores de combustión in t e r n a ,  pero  no e s  p r á c t ic o  n i  

d e s e a b le  en e l  caso  de g e n e ra d o re s  s ín c ro n o s  g ran d es t a l e s  

como l o s  u sad os en p la n ta s  que s u m in is tra n  e n e r g ía  a  s i s ­

tem as de uso g e n e r a l .

De conform idad con l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , 

un s is te m a  de arra n q u e , p a ra  una p la n ta  de e n e r g ía , compren 

de una m áquina m o tr iz , un g e n e ra d o r de c o r r ie n t e  a l t e r n a  

s in c r ó n ic o ,  un e x c i ta d o r  p a ra  e l  g e n e ra d o r , l a  m áquina mo­

t r i z ,  e l  g en era d o r y  e l  e x c i ta d o r  estand o m ecánicam ente 

co n ecta d o s ju n to s  p a ra  o p e ra c ió n  norm al como una unidad 

im pu lsad a p o r l a  m áquina m o tr iz , e lem en tos p a ra  h a c e r  fu n ­

c io n a r  e l  e x c i ta d o r  como un m otor p a ra  im p u lsa r  a l a  m áqui­

n a  m o tr iz  d u ran te  un p erio d o  de a rra n q u e , y e lem en tos p a­

r a  h a c e r  o p e ra r  e l  e x c i ta d o r  p a ra  s u m in is tr a r  e x c i t a c ió n
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de campo a l  g e n e ra d o r d u ra n te  e l  fu n cio n am ien to  norm al d e s ­

pu és de que h a  arran cad o  l a  m áquina m o tr iz .

L a in v e n c ió n  in c lu y e  además una m áquina d i ­

namo e l é c t r i c a  s ín c r o n a , p a ra  un s is te m a  de arran qu e de una 

p la n t a  de e n e r g ía , que t i e n e  un miembro de r o t o r  que l l e ­

v a  un a r r o lla m ie n to  de campo, en com bin ación  con una segun­

d a  m áquina d in a m o e lé c tr ic a  que t i e n e  un miembro e s t a t o r  

que l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  y  un miembro de r o ­

t o r  que l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de r o t o r ,  lo s  miembros de 

r o t o r  estand o  co n e cta d o s  ju n to s  m ecánicam ente p a ra  r o ta c ió n  

como una u n id ad , e lem en tos p a ra  a c t i v a r  e l  a r r o lla m ie n to  

de e s t a t o r  de l a  segunda m áquina con c o r r ie n t e  a l t e r n a ,  

e lem en to s  p a ra  c o n e c ta r  e l  elem ento de r e s i s t e n c i a  e x t e r ­

n a  a l  a r r o lla m ie n to  d e l  miembro de r o t o r  de l a  segunda má­

q u in a  p a r a  p e r m it i r  e l  fu n cio n am ien to  de l a  segunda máqui­

n a  como un m otor de v e lo c id a d  v a r i a b le  cuando su a r r o l l a ­

m ien to  de e s t a t o r  se  e n e r g iz a  con  c o r r ie n t e  a l t e r n a ,  un 

elem en to  p a r a  e n e r g iz a r  a lte r n a t iv a m e n te  e l  a r r o lla m ie n to  

de e s t a t o r  de l a  segunda m áquina con c o r r ie n t e  d i r e c t a  p a­

r a  o p e r a c ió n  de l a  segunda m áquina como un g en era d o r de 

c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  un elem ento papca. r e c t i f i c a r  l a  s a l id a  

d e l  a r r o lla m ie n to  d e l  miembro de r o t o r  de l a  segunda máqui­

n a  cuando se  e s t á  operando como un g en era d o r y  e lem en tos 

p a r a  a p l i c a r  l a  s a l i d a  r e c t i f i c a d a  a l  a r r o lla m ie n to  de cam­

po de l a  m áquina s in c r ó n ic a .
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C onvenientem ente, e l  e x c i ta d o r  d e l g e n e ra ­

d o r  p r in c ip a l  e s t á  d iseñad o de m anera que pueda h a c e r s e  

fu n c io n a r  como un m otor de in d u c c ió n  de v e lo c id a d  v a r ia b le  

p a ra  a r r a n c a r  l a  p la n ta  y  a c e l e r a r l a  a  l a  v e lo c id a d  a l a  

c u a l su fu n cio n am ien to  es a u to s u s te n ta d o r . E l e x c i ta d o r  

s e  h a ce  fu n c io n a r  lu ego como un e x c i t a d o r  norm al que sum i­

n i s t r a  c o r r ie n t e  de campo a l  g e n e ra d o r  p r i n c i p a l  d u ra n te  

e l  fu n cio n am ien to  de l a  p la n ta .  De e s t a  m anera, no se  r e q u ie  

r e  m otor de arran qu e separado con sus a c c e s o r io s ,  y a  que 

e l  e x c i ta d o r  es una p a r t e  n e c e s a r ia  de l a  p la n t a  y puede 

d is e ñ a r s e  fá c i lm e n te  p a ra  fu n c io n a r  como un m otor d u ra n te  

e l  p erio d o  d e  arran qu e r e la t iv a m e n te  c o r t o .  E s te  s is te m a  

de arranque^ desde lu e g o , no e s t á  l im ita d o  a  p la n ta s  de 

tu r b in a  de g a s , s in o  que es  a p l i c a b l e  a  c u a le s q u ie r a  m áqui­

n a s  d in a m o e lé c tr ic a s  s in c r ó n ic a s  que r e q u ie r a n  e lem en to s  

de arran qu e se p a ra d o s, t a l e s  como con d ensad ores s in c r ó n i ­

co s  g ra n d es .

L a in v e n c ió n  se  d e s c r i b i r á  a h o ra , p o r  v í a  

de e jem p lo , con r e f e r e n c i a  a  lo s  d ib u jo s  que se  acompañan, 

en lo s  c u a le s :

L as F ig u ra s  1 , 2 y 3 son d iagram as esquemá­

t i c o s  que m u estran  a lg u n as m od alid ad es de l a  in v e n c ió n .

L a  F ig u r a  1 i l u s t r a  u na p la n t a  de e n e r g ía  

im p u lsad a p o r  una m áquina m o tr iz , m ostrad a  como una t u r ­

b in a  de g as 1 0 , que im p u lsa  un g e n e ra d o r  s in c r ó n ic o  11 y
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u n  e x c i ta d o r  1 2 . L a  tu r b in a  de gas 10 puede s e r  tomada 

como r e p r e s e n t a t iv a  de c u a lq u ie r  t ip o  de m áquina m o tr iz  

que no e s  de arran q u e a u to m á tic o , y  s e  m u estra  im pulsando 

u n  á r b o l  13 que im p u lsa  a l  g e n e ra d o r p r in c ip a l  11  y  e x c i ­

ta d o r  1 2 .  E l g e n e ra d o r 11 puede s e r  c u a lq u ie r  t ip o  d e se a ­

do de g e n e ra d o r de c o r r ie n t e  a l t e r n a  s in c r ó n ic o  y  s e  mues­

t r a  como te n ie n d o  un a r r o lla m ie n to  de in d u cid o  t r i f á s i c o  

14 que e s  lle v a d o  en un miembro de e s t a t o r  en l a  form a 

u s u a l .  E l  g e n e ra d o r 11 tam b ién  t i e n e  un miembro de r o t o r  

en e l  á t b o l  13 que l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de campo 15 de 

c u a lq u ie r  t ip o  apropiad o co n ectad o  a a n i l l o s  de d e s liz a m ie n  

to  16 .

E l  e x c i t a d o r  12  t i e n e  un a r r o lla m ie n to  t r i ­

f á s i c o  17 en su miembro de e s t a t o r  y  t i e n e  un miembro de 

r o t o r  en e l  á r b o l  13 que tam b ién  l l e v a  un a r r o lla m ie n to  

t r i f á s i c o  1 8 . Los miembros de r o t o r  d e l  g en era d o r 11  y  

e x c i t a d o r  1 2  pueden e s t a r  en un á r b o l común 13 o pueden 

a c o p la r s e  ju n to s  p a ra  r o t a c ió n  como un elem ento de r o ta c ió n  

u n i t a r i o  3 0 . E l e x c i ta d o r  1 2  e s t á  d iseñad o  p a ra  s e r  capaz 

de o p e r a c ió n  como un r o t o r  e n ro lla d o  de m áquina de in d u c­

c ió n  y ,  p o r  lo  t a n t o ,  e s t á  p r o v is to  con a r r o lla m ie n to s  txú  

f á s i c o s  ta n to  en e l  e s t a t o r  como en e l  r o t o r  que t ie n e n  

e l  mismo número de p o lo s .  P u esto  que p o r lo  g e n e r a l e s  n e ­

c e s a r io  a c e l e r a r  una tu r b in a  de g as a  aproxim adam ente 

2400 rpm p a r a  a rra n q u e , e l  e x c i t a d o r  12  debe d is e ñ a r s e  p a -

-  6  -



416824

5

10

13

20

23

1 6 . 1 0 . 7 5

ra . l l e v a r  l a  tu r b in a  h a s t a  e s a  v e lo c id a d , y de p r e f e r e n c ia  

e s t á  d iseñad o como una m áquina de % 0 0  rpm, que normalmen­

t e  s e r á  l a  v e lo c id a d  c l a s i f i c a d a  d e l  g e n e ra d o r.

Con o b je to  de p e r m it i r  e l  fu n cio n am ien to  

d e l a  m áquina 1 2  como m otor o como e x c i t a d o r ,  e s t á  d is p u e s ­

t a  p a ra  a c t iv a r s e  con c o r r ie n t e  a l t e r n a  a  p a r t i r  de c u a l­

q u ie r  fu e n te  t r i f á s i c a  ap ro p iad a  19 p o r  medio de un i n t e ­

r r u p to r  20 o que s e a  e x c i ta d a  con c o r r ie n t e  d i r e c t a  a  p a r ­

t i r  de c u a lq u ie r  fu e n te  ap ro p iad a  21 p o r  medio de un i n t e ­

r r u p to r  2 2 . La e x c i t a c ió n  de c o r r ie n t e  d i r e c t a  puede su­

m in is t r a r s e  a  t r a v é s  de un re g u la d o r  de v o l t a j e  en l a  f o r ­

ma u s u a l,  o a p a r t i r  de c u a lq u ie r a  o t r a  fu e n te  ap ro p ia d a , 

y e l  a r r o lla m ie n to  17  e s t á  d is p u e s to  de m anera que cuando 

s e  a p l i c a  e x c i t a c ió n  con c o r r ie n t e  d i r e c t a  a  dos de lo s  

c o n d u c to re s , como se  m u e stra , s e  p ro p o r c io n a r á  en l a  máqul 

n a  un campo m agn ético  s im é t r ic o ,  apropiad am ente d i s t r i b u i ­

d o . Puede p r o p o rc io n a rs e  c u a lq u ie r  t ip o  adecuado de e l e ­

mento de conm u tación , y a  s e a  manual como se  m u estra  o con ­

t r o la d o  au tom áticam en te en c u a lq u ie r  form a d esea d a , y  lo s  

in t e r r u p t o r e s  20 y  22 pueden e s t a r  e n tr e la z a d o s  de m anera 

que só lo  pueda c e r r a r s e  uno a l a  v e z .

E l a r r o lla m ie n to  t r i f á s i c o  18 d e l  r o t o r  e s ­

t á n  e n ro lla d o  con e l  mismo número de p o lo s  que e l  a r r o l l a ­

m iento  de e s t a t o r  17 y  e s t á  d is p u e s to  p a ra  co o p e ra r  con

e l  a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  p a ra  o p e ra c ió n  como un m otor

-  7 -



5

10

13

20

23

1 6 . 1 0 . 7 5

d e in d u c c ió n . E l  a r r o lla m ie n to  18  e s t á  con ectad o a  lo s  

a n i l l o s  de d e s liz a m ie n to  23 en e l  á r b o l  13 y  u na r e s i s t e n ­

c i a  e x te r n a  24 de c u a lq u ie r  t ip o  apropiad o se  p ro p o rc io n a  

p a r a  co n e x ió n  a l  a r r o lla m ie n to  18  p o r  medio de lo s  a n i l l o s  

d e d e s liz a m ie n to  23* Se p ro p o rc io n a  un in t e r r u p t o r  23 p a­

r a  c o n e c ta r  l a  r e s i s t e n c i a  24 a  lo s  a n i l l o s  de d e s liz a m ie n ­

to  y  un c o n tr o l  apropiad o 26 de c u a lq u ie r  t ip o  u su a l o de­

seado se  p ro v ee  p a r a  v a r i a r  l a  r e s i s t e n c i a  e f e c t i v a  24 p a­

r a  c o n t r o la r  l a  v e lo c id a d  y  l a  a c e le r a c ió n  de l a  m áquina 

1 2  cuando e s t á  fu ncionand o como m otor.

E l a r r o lla m ie n to  de r o t o r  18  de l a  m áquina 

1 2  tam b ién  es  capaz de c o n e c ta r s e  a  t r a v é s  de un in te r r u p ­

t o r  27 a  un co n ju n to  de r e c t i f i c a d o r  28 de c u a lq u ie r  t ip o  

ad ecu ad o. E l r e c t i f i c a d o r  28 se  m u estra  como un r e c t i f i ­

c a d o r  e s t á t i c o  que c o n s is t e  de p r e f e r e n c ia  de d io d o s semi 

co n d u c to re s  co n e cta d o s  en un p u en te  t r i f á s i c o ,  y  lo s  con­

d u c to r e s  de s a l i d a  d e l  r e c t i f i c a d o r  28 s e  co n e cta n  a l  a r r o ­

l la m ie n to  de campo de g e n e ra d o r 13 p o r  medio de lo s  a n i l l o s  

d e d e s liz a m ie n to  1 6 .  Los in t e r r u p t o r e s  25 y  27 pueden s e r  

in t e r r u p t o r e s  m an u ales, como se  m u estran , o pueden c o n tro ­

l a r s e  en c u a lq u ie r  fo n n a  d esea d a , y  de p r e f e r e n c ia  e s tá n  

e n tr e la z a d o s  de m anera que so lam en te  uno pueda c e r r a r s e  

a  l a  v e z .

E l  fu n cio n am ien to  de arran qu e de l a  p la n ta  

d ebe s e r  ah o ra  e v id e n te . Empezando en punto de d e sca n so ,
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ouando se  d e se a  p o n er en fu n cio n am ien to  l a  p la n t a ,  l a  má­

q u in a  12  se  o p e ra  in ic ia lm e n te  como un m otor. P a ra  e s t e  

p r o p ó s i to ,  e l  in t e r r u p t o r  20 se  c i e r r e  p a ra  a c t i v a r  e l  a -  

r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  con c o r r ie n t e  a l t e r n a  y e l  in te r r u p  

t o r  23 se  c i e r r a  p a ra  c o n e c ta r  l a  r e s i s t e n c i a  24 a l  a r r o ­

lla m ie n to  de r o t o r  1 8 , lo s  in t e r r u p t o r e s  25 y 27 estand o  

a b ie r t o s .  La m áquina 1 2 , p o r  lo  ta n to  a r r a n c a r á  como un 

m otor de in d u cc ió n  de r o t o r  e n ro lla d o  que im p u lsa  e l  g en e­

ra d o r  11 y a l a  tu r b in a  de g as 1 0 . L a v e lo c id a d  de l a  má­

q u in a  12  e s  c o n tr o la d a  p o r  e l  elem ento de c o n tr o l  26, que 

se  p re te n d e  que r e p r e s e n te  c u a lq u ie r  t ip o  u s u a l o deseado 

de c o n tr o l  de m otor de in d u c c ió n  y  l a  r e s i s t e n c i a  24 se  

red u ce grad ualm ente p a ra  a c e l e r a r  e l  m otor 12  a l a  v e l o c i ­

dad d esead a que, como se  in d ic ó  a r r ib a ,  ea u su alm en te de 

a lr e d e d o r  de 2400 rpm. Cuando se  lo g r a  e s t a  v e lo c id a d , 

puede e fe c tu a r s e  e l  encendido de l a  tu r b in a  de g as 10 y 

l a  tu r b in a  10 em pezará a  fu n c io n a r  como una m áquina m o tr iz  

auto s u s te n ta d o ra  que im p u lsa  a l  g e n e ra d o r 11 y  a l  e x c i t a ­

d o r  1 2 . Cuando se  o b t ie n e  e s t e  modo de o p e ra c ió n , l a  m áqui­

n a  12 se  c o n v ie r te  p a ra  fu n c io n a r  como un e x c i ta d o r  a b r ie n  

do l o s  in t e r r u p t o r e s  20 y 25 y cerran d o  lo s  in t e r r u p t o r e s  

22  y 2 7 . E l a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  17 se  e x c i t a  lu eg o  

con  c o r r ie n t e  d i r e c t a  p a r a  s e r v i r  como un g e n e ra d o r de a -  

r r o lla m ie n to  de campo, y l a  s a l id a  de c o r r ie n t e  a l t e r n a  

g en era d a  en e l  a r r o lla m ie n to  de r o t o r  18 se  r e c t i f i c a  me-
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d ia n t e  e l  r e c t i f i c a d o r  28 y  se  s u m in is tr a  como e x c i t a c ió n  

d e c o r r i e n t e  d i r e c t a  a l  a r r o lla m ie n to  de campo de g e n e ra ­

d o r  p r i n c i p a l  1 5 . E l  g e n e ra d o r p r i n c i p a l  11 e s t á  lu ego 

en  su modo norm al de o p e ra c ió n , y cuando l a  tu r b in a  10 

a lc a n z a  l a  v e lo c id a d  de o p e ra c ió n  c l a s i f i c a d a ,  e l  g e n e ra ­

d o r  11 puede s in c r o n iz a r s e  con l a  l i n e a  p o r  elem en tos u su a­

l e s  (no m o strad o s) y  p o n e rse  en fu n cio n am ien to  norm al.

Se v e r á  que se  p ro p o rc io n a  de e s t a  m anera 

un s is te m a  de arran q u e que no r e q u ie r e  m otores de arran qu e 

n i  equipo de r o t a c ió n  e x te rn o  a l  miembro g i r a t o r io  30 d e l 

g e n e ra d o r  y  e x c i t a d o r ,  e l  ú n ico  equipo e x te rn o  re q u e rid o  

s ie n d o  e l  c o n tr o l  p a r a  o p e ra c ió n  d e l  m otor d e l  e x c i ta d o r  

y  d e l  r e c t i f i c a d o r  2 8 , que son  d is p o s i t iv o s  e s t á t i c o s  de 

c o n s tr u c c ió n  r e la t iv a m e n te  com pacta. E l  co s to  y  lo s  r e q u i­

s i t o s  de e sp a c io  de un m otor de arran q u e e x te rn o  con e l  

equipo a u x i l i a r  n e c e s a r io ,  p o r  lo  ta n to  se  e lim in a n .

Una m odalidad m o d ific a d a  de l a  in v e n c ió n  

s e  m u estra  en l a  F ig u r a  2 que p ro p o rc io n a  una e x c i t a c ió n  

s i n  e s c o b i l l a s  d e l  g e n e ra d o r. E l s is te m a  m ostrado en e s ­

t a  f i g u r a  es  g en e ra lm e n te  se m e ja n te  a l  de l a  F ig u r a  1 y  

s e  u t i l i z a n  l o s  mismos números de r e f e r e n c i a  p a r a  i d e n t i ­

f i c a r  e lem en to s c o r r e s p o n d ie n te s . En e s t a  m odalidad de 

l a  in v e n c ió n , e l  e x c i t a d o r  12  puede s e r  e l  mismo que en 

l a  F ig u r a  1 y  su fu n cio n am ien to  como m otor de in d u cc ió n  

d e  v e lo c id a d  v a r i a b le  p a r a  a r r a n c a r  es  e l  mismo que e l  d e s -
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c r i t o  a r r ib a  con r e la c ió n  a  l a  F ig u r a  1 . En l a  F ig u r a  2 , 

s in  embargo, l a  m áquina 12  fu n c io n a  como un e x c i ta d o r  s in  

e s c o b i l l a s  d u ra n te  e l  fu n cio n am ien to  norm al y p a ra  e s t e  

p r o p ó s i to ,  se  m onta un co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  32  en e l  á r ­

b o l  13 p a ra  r o ta c ió n  con e l  á r b o l .  E l co n ju n to  r e c t i f i c a ­

d o r 32 puede s e r  c u a lq u ie r  t ip o  apropiad o de r e c t i f i c a d o r  

g i r a t o r i o  u t i l iz a d o  en e x c i ta d o r e s  s in  e s c o b i l l a s ,  t a l  co ­

mo e l  d e s c r i t o  en l a  e s p e c i f i c a c ió n  de l a  p a te n te  de E s ta ­

dos U nidos No. 3 .3 7 1 .2 3 5 .  E l r e c t i f i c a d o r  32  e s t á  co n e c­

tad o  a l  a r r o lla m ie n to  de r o t o r  18 d e l  e x c i ta d o r  12  p o r  me­

d io  de lo s  co n d u cto res  33 que se  e x tie n d e n  a  lo  la r g o  d e l 

á r b o l  13 y e s tá n  co n ecta d o s  a l  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  m edian 

t e  e lem en tos de conm utación  34 que pueden s e r  de c u a lq u ie r  

t ip o  adecuado. Como se  i l u s t r a  d ia g ra m á tica m e n te  en l a  F i ­

g u ra  2 , e l  in t e r r u p t o r  34 puede s e r  un in t e r r u p t o r  c e n t r i ­

fugo que c e r r a r á  y  c o n e c ta r á  e l  r e c t i f i c a d o r  a l  a r r o lla m ie n ­

to  18 cuando e l  áx h o l 13 h a  a lcan zad o  una v e lo c id a d  p re d e ­

term in a d a  a  l a  cu a l debe em pezar a  fu n c io n a r  1.a tu r b in a  

1 0 .  S i  se  d e s e a , s in  em bargo, pueden u t i l i z a r s e  e lem en tos 

de conm utación  más s o f i s t i c a d o s ,  t a l e s  como t i r i s t o r e s  u 

o t r o s  in t e r r u p t o r e s  de estad o  s ó l id o  con  c o n t r o l  de en cen ­

d id o  apropiado p a r a  co m p le ta r  e l  c i r c u i t o  en e l  momento 

d esea d o . Cuando e l  in t e r r u p t o r  34  e s t á  c e rra d o , e l  i n t e ­

r r u p to r  e x te rn o  2 5 , d esd e lu e g o , debe e s t a r  a b ie r t o  como 

s e  d e s c r ib e  a n te r io rm e n te , y  en e s t a  m odalidad de l a  in v e n  

c ió n ,  se  u t i l i z a  de p re fe re n c ia  un mecanismo de le v a n ta m ie n -

-  11 -



5

10

15

20

25

1 6 .1 0 .7 5

t o  de e s c o b i l l a  d e l  t ip o  u su a l p a r a  le v a n t a r  l a s  e s c o b i l l a s  

a  p a r t i r  de l o s  a n i l l o s  de d e s liz a m ie n to  23 d u ra n te  e l  fu n ­

cio n a m ien to  nona a l .  Se v e r á  que e l  fu n cio n am ien to  de e s ­

t a  m odalidad de l a  in v e n c ió n  es e l  mismo que e l  de l a  mo­

d a lid a d  de l a  F ig u r a  1 , e x cep to  que se  u t i l i z a  un e x c i t a ­

d o r  s i n  e s c o b i l l a s .

Una d is p o s ic ió n  a l t e r n a t i v a  p o s ib le  a  l a  

de l a  F ig u r a  2 ,  que e l im in a r ía  l a  n e ce s id a d  de e lem en tos 

d e con m u tación  en e l  r o t o r ,  s e r á  e l im in a r  e l  in t e r r u p t o r  

34  y  c o n e c ta r  e l  r e c t i f i c a d o r  de r o t a c ió n  32  d ire c ta m e n te  

a l  a r r o lla m ie n to  1 8 . E l  r e c t i f i c a d o r  de e s t a  m anera e s t a ­

r í a  en e l  c i r c u i t o  en todo momento, lo  que r e s u l t a r í a  en 

un d e s e q u i l ib r io  pequeño d u ra n te  e l  p erio d o  de a rra n q u e , 

p ero  l a  m áquina p o d r ía  d is e ñ a r s e  fá c i lm e n te  p a ra  t o l e r a r  

e s t e  d e s e q u i l ib r io  d u ra n te  e l  a rran q u e que es  un p erio d o  

r e la t iv a m e n te  c o r t o ,  en com paración  con e l  tiem po d e l  fu n ­

c io n am ien to  n orm al. De e s t a  m anera p o d r ía  e v i t a r s e  l a  n e­

c e s id a d  de con m u tación  en e l  r o t o r .

Una a l t e r n a t i v a  a d ic io n a l  p a ra  e v i t a r  l a  

con m u tación  en e l  r o t o r  se  m u e stra  en l a  F ig u r a  3 . Como 

s e  m u estra  a h í ,  e l  a r r o lla m ie n to  de r o t o r  de l a  m áquina 

1 2  e s t á  d iv id id o  en dos a r r o lla m ie n to s  t r i f á s i c o s  se p a ra ­

d o s 36 y 37* Se in c lu y e  cuando menos una b o b in a  de r o t o r  

p o r  f a s e  en e l  a r r o lla m ie n to  36 que se  c o n e c ta  d ire c ta m e n ­

t e  a l  r e c t i f i c a d o r  g i r a t o r io  3 2 . E l  a r r o lla m ie n to  37 a s -
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t á  con ectad o  a l o s  a n i l l o s  de d e s liz a m ie n to  23 y l a  m áqui­

na 12  se  a r ra n c a  como se  d e s c r ib e  a n te r io rm e n te  como un 

m otor de in d u cc ió n  de r o t o r  e n r o l la d o . Después de que se  

l l e v a  a l a  v e lo c id a d , se  a b re  e l  in t e r r u p t o r  25 y e l  a r r o ­

l la m ie n to  de e s t a t o r  17 se  e x c i t a  con c o r r ie n t e  d i r e c t a .

L a  s a l id a  de c o r r ie n t e  a l t e r n a  g e n e ra  lu ego en e l  a r r o l l a ­

m ien to  36 s e  r e c t i f i c a  m ed ian te e l  r e c t i f i c a d o r  32  y  se  

a p l i c a  a l  a r r o lla m ie n to  de campo 15 d e l  g e n e ra d o r p r i n c i ­

p a l  11  como se  d e s c r ib ió  a n te r io rm e n te .

S e r á  e v id e n te  que son  p o s ib le s  o t r a s  modi­

f i c a c i o n e s  y  v a r ia c io n e s  d e l  s is te m a  b á s ic o  a r r ib a  d e s c r i ­

t o .  A s i , p o r  e jem p lo , l o s  a r r o l la m ie n to s  de l a  m áquina 

12 pueden d is e ñ a r s e  p a r a  re c o n e x ió n  a  números d i f e r e n t e s  

d e  p o lo s  de m anera que l a  m áquina arran qu e como una m áqui­

n a  de dos p o lo s ,  36OO rpm, y d esp u és de que l a  tu r b in a  h a  

arran cad o  y  l a  p la n ta  e s t á  l i s t a  p a ra  o p e ra c ió n  n orm al, 

e l  a r r o lla m ie n to  de e x c i ta d o r  puede c o n e c ta r s e  nuevam ente 

p a ra  un número d i f e r e n t e  de p o lo s  a  f i n  de p ro p o r c io n a r  

una f r e c u e n c ia  más e le v a d a  a l  r e c t i f i c a d o r ,  lo  que e s  u su a l 

m ente d e s e a b le . Tam bién s e r i a  p o s ib le  e l im in a r  l a  e x c i t a ­

c ió n  de c o r r ie n t e  d i r e c t a  d e l  e x c i t a d o r  12 y  e x c i t a r  e l  

a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  17 con c o r r ie n t e  a l t e r n a  d u ra n te  

e l  fu n cio n am ien to  n orm al, de m anera que l a  m áquina fu n c io ­

ne como un tra n sfo rm a d o r g i r a t o r i o  con e l  v o l t a je  c o n tr o ­

la d o  v arian d o  l a  e x c i t a c ió n  de c o r r i e n t e  a l t e r n a .  Se v e -
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r á  que con  c u a lq u ie r a  de e s t a s  m o d if ic a c io n e s ,  es e l  mismo 

e l  p r in c ip io  b á s ic o  y  que usando e l  e x c i ta d o r  como un mo­

t o r  de arran q u e p a ra  l l e v a r  l a  tu r b in a  de g as h a s t a  l a  v e ­

lo c id a d , se  e v i t a  l a  n e ce s id a d  de m otores de arran qu e e x -  

3 t e m o s  y  sus a u x i l i a r e s  y  se  lo g r a  una re d u cc ió n  muy su s ta n

c i a l  en  e l  c o s to  y  en l o s  r e q u is i t o s  de e sp a c io  de l a s  p la n  

t a s  de e n e r g ía  de tu r b in a  de g a s .  Se v e r á  tam bién  qu e l a  

u t i l i d a d  de l a  in v e n c ió n  no e s t á  r e s t r in g id a  a l  arran qu e 

d e tu r b in a s  de g a s , s in o  que puede u s a r s e  con r e la c ió n  a 

10 c u a lq u ie r  m áquina s in c r ó n ic a  que no s e a  de arran qu e a u to ­

m á tico  y  r e q u ie r a  e lem en tos de arran q u e e x te m o s , t a l e s  

como p o r  e je m p lo , con d ensad ores s in c r ó n ic o s  g ra n d es .

E s t a  s o l i c i t u d  que co rresp o n d e a  l a  p re s e n ­

ta d a  en E s ta d o s  U nidos de A m érica, e l  d ía  13 de J u l i o  d e 

13  1 9 7 2 , b a jo  el NB 2 7 1 .4 2 7 , se  acoge a  lo s  b e n e f i c io s  d e l

a r t í c u l o  31 d e l  v ig e n te  E s ta tu to  so b re  P rop ied ad  I n d u s t r ia l .

20
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que se  p re s e n ta n  p a ra  que sea n  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  

de P a te n te  de In v e n c ió n  en E sp aña, p o r  VEINTE a ñ o s , son 

l o s  que se  re co g e n  en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n t e s :

1 5 . -  Una m áquina d in a m o e lé c tr ic a  s ín c r o n a , 

p a ra  un s is te m a  de arran q u e de una p la n ta  de e n e r g ía ,  que 

t i e n e  un r o t o r  que l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de campo, i n c l u ­

yendo una segunda m áquina d in a m o e lé c tr io a  que t i e n e  un e s ­

t a t o r  que l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  y un r o t o r  que 

l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de r o t o r ,  estand o  co n e cta d o s  ju n to s  

m ecánicam ente d ic h o s  r o t o r e s  p a ra  r o t a c ió n  como una u n id ad , 

un su m in is tro  de e n e r g ía  e l é c t r i c a  p a ra  e n e r g iz a r  e l  a r r o ­

lla m ie n to  de e s t a t o r  de d ic h a  segunda m áquina con c o r r ie n ­

t e  a l t e r n a ,  una r e s i s t e n c i a  e x te r n a  in te r c o n e c ta d a  con  e l  

a r r o lla m ie n to  d e l  r o t o r  de l a  segunda m áquina p a r a  p erm i­

t i r  l a  o p e ra c ió n  de l a  segunda m áquina como un m otor de 

v e lo c id a d  v a r ia b le  cuando su a r r o lla m ie n to  de e s t a t o r  se  

a c t i v a  con c o r r ie n t e  a l t e r n a ,  un s u m in is tro  de e n e r g ía  

e l é c t r i c a  p a ra  a c t i v a r  a lte r n a t iv a m e n te  e l  a r r o lla m ie n to  

de e s t a t o r  de l a  segunda m áquina con  c o r r ie n t e  d i r e c t a  p a­

r a  o p e ra c ió n  de l a  segunda m áquina como un g e n e ra d o r de 

c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  un co n ju n to  r e c t i f i c a d o r  p a ra  r e c t i f i ­

c a r  l a  s a l id a  d e l a r r o lla m ie n to  d e l  miembro de r o t o r  de 

l a  segunda m áquina cuando se  e s t á  operando como un g e n e ra ­

d o r , y p a ra  a p l i c a r  d ic h a  s a l id a  r e c t i f i c a d a  a l  a r r o lla m ie n  

to  de campo de d ic h a  m áquina s ín c r o n a , y  una m áquina m o tr iz

-  15 -



5

10

13

20

23

1 6 .1 0 ,7 3

co n ectad a , m ecánicam ente en r e la c ió n  de im p u ls ió n  a  d ic h o s  

m iem bros de r o t o r .

2 5 . -  Una m áquina d in a m o e lé c tr ic a  según l a  

r e iv in d ic a c ió n  1 , en l a  que l a  m áquina m o tr iz  es  u na t u r ­

b in a  de g a s .

3 - . -  Una m áquina d in a m o e lé c tr ic a  según l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  15 o 25, que in c lu y e  un co n ju n to  r e c t i f i ­

ca d o r p a r a  r e c t i f i c a r  l a  s a l id a  d e l  a r r o lla m ie n to  de r o ­

t o r  de l a  segunda m áquina y p a r a  a p l i c a r  d ic h a  s a l id a  r e c ­

t i f i c a d a  a l  a r r o lla m ie n to  de campo de d ic h a  m áquina s in c r o  

n a , com prendiendo e lem en to s que e s tá n  s itu a d o s  p o r  fu e r a  

o p o r  d en tro  de d ic h a  unid ad g i r a t o r i a  que in c lu y e  d ic h o s  

r o t o r e s  y  e s tá n  co n e cta d o s  a  d ic h o s  a r r o lla m ie n to s  de r o ­

t o r  a  t r a v é s  de co n e x io n e s  e l é c t r i c a s  g i r a t o r i a s .

4 5 . -  Una m áquina d in a m o e lé c tr ic a  según l a  

r e iv in d ic a c ió n  3 5 , en l a  que d ich o  r o t o r  de d ic h a  segunda 

m áquina l l e v a  un a r r o lla m ie n to  de s e c c io n e s  p rim e ra  y  s e ­

gunda e lé c t r ic a m e n te  se p a ra d a s , d ic h a  p rim e ra  s e c c ió n  e s ­

t á  co n e c ta d a  a  d ich o  co n ju n to  r e c t i f i c a d o r ,  y  l a  r e s i s t e n ­

c i a  e x te r n a  p a ra  e l  a r r o lla m ie n to  de r o t o r  e s t á  co n e cta d a  

a d ic h a  segunda s e c c ió n  de d ich o  a r r o lla m ie n to .

35 . -  UNA MAQUINA DINAMOELECTRICA SINCRONA.

T a l  y  como se  h a  d e s c r i t o  en l a  Memoria que 

a n te c e d e , re p re se n ta d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan y  

con  l o s  f i n e s  que se  h an  e s p e c i f ic a d o .
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c r i t a s  a  m áquina p o r una s o la  c a r a
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