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Ssta invenciln se relaciona con una méquina d;namo-
eléctrica, ¥ en particular a sistemas de excitacidn paré-mé—
quinas dinaroeléctricas sincrénicas y, de manera més particg
lar; con nn méte:lo v dispositivos pera la desexcitacidn réapi
da del excitado:r sin escobillas de una miquina dinamoeiéctri
ca sincrénica, ‘7

. Los'sistemas de excitacifn sin escobillas ya gsn&n
el USO extensc raxa suministrar excitzcidn de caﬁpos couibo-
rriente directa para migquinas dinamoeldctricas sincrdnicas,
tales como generadores grandes para corriente alterna. Esos
sistemas de excitacidn sin escchillas, incluyen un excitador
de corriente alterna que tiéne un campo estacionario y una ar
madura rotatoria. Un conjunto de rectificador rotatorio es

llevado en un eje comfin con la armadura del excitador y esté

conectado con ella, para proveer una salida de corriente di-

recta. La salida del rectificador estd conectada con los can

pos del generador principal, que también gira con la armadu-

ra del excitador y con el rectificador. En esta forma, se ha
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provisto un sistema de excitacidn gue no requiere escobillas

deslizantes.

En las disposiciones convencionales, el excitador

7
I

principal para un generadox sincrdnico, incluye un generador
de corriente alterna que tiene la armadura montadaren el mis
mo eje que los campos de la miquina sinc;énica y gque también
tiene un arrocllamiento de campos de estator, que debe §§r ex
citado con corriente directa, a f£in de crear un campo~@aéné~
tico, de modo que se induzca voitaje en la armadura rotato-
ria del excitador. En disposiciones bien conocidas, ié axci
tacién con corriente directa para el excitador principal. es
provista por un excitador pilotc gue tiene un rotor de ilméan
permanente, que es hechc girar por una méquina motriz dentro
de un arrollamisnto de armadura, para producir la corriente
para excitacién del excitador principal. Por lo gene;;l, se
provee un circuito rectificador paia convertir la salida de
corriente alterna del excitador piloto, en corriente directs
para la excitacidn del campo del excitador principal.

Con el uso de un rectificador rotatorio, se logran
eficiencia y confiabifidad, debido a la eliminacién de los
problemas de mantenimiento y reemplazo asociados con las es;
cobillas, conmutadores y aniilos colectores o rozantes..Las
Paténtes de Estados Unidos Nos. 3,549,919 y 3,705,331 son

ilustrativas de excitadores sin escobillas, conocidos, que

utilizan difodos semiconductores convencionales. En esas dis



10

15

20

-3 -

posiciohes, hay varios diodos conectados en paralelo para ca
da fase de la corriente alterna, vy segfin se usaban hasta aho
ra, cada diodo tiene un fusible separado en serie con el mis
mo, de modo de evitar un corto directo entre la armadura del
excitador y el campo. del generador, cuando ocurre un corto

en el dfodo, a lo cual son susceptinles los dfodos. Las Pa-

tentes de Estados Unidos Nos. 3,341,328 v 3,671,850 son_ ilus.
trativas del uso de rectificadores ccutrolados, zales como
tiristores, er lugar de diodes conveancicaales en el reétifi—
cador rotatorio de un excitador sis escupillas. Los tiris-
tores han demostrado ser adecuadcs sa pzriinular para apli-
caciones en equipo rotatorio, porgue sorn, en relacién,'inseg
sibles a la vibracién, ambientes de temneraturas extreﬁosas
y fuerzas de aceleracién. Ademas,rpﬁrmicen un controllf;no,
relativo, de la excitacifn de modc gue =std disponible una
gama muy amplia de corriente de excitadar para el modo de
funciopamiento y contraexcitacila, conocido en forma nis
comin como desexcitacidn répida.

En los excitadores convencionales, se ha acostum-~
brado en la industria, cuando se utilizan tiristores para el
control de la excitacién, gue la armadurz: del excitador fun-
cione de manera continua en o cerca de ua voltaje tope nomi-
nal; el voltaje tope'o miximo se determina por el voltaje
méximo de los componentes del rectificador rotatorio. A fin

de variar la excitacibn, las sefiales de Gisparo para los ti
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ristores se aplican sblo durante las formas de onda de volta.
je positivo de la armadura, con lo cuél se controla la exci-
tacibén del campo del generador principal. Aunque esta exci-
tacién sip escobillas se ha empleadc con é&xito en algunos ca

’

sos, han surgido serios problemas que son inherentes en este

modo de funzionamiento. Por ejemplce, debido a que los ti;ig
tores funcionan en forma continua casi i un voltaje miiimo
nominal, se deben despotenciar para provaer al controijdé la
excitacidn. »Ademds, el tamafio del excitade se debe sé}ec—
cionar de acuerdo con la capacidad continua de la unidad:al
voltaje miximo nominal, a £in de que =21 tamafio de los conduc
tores sea del tamafio correspondiente para aceptar el funcio-
namiento al nivel de voltaje mé&ximeo nominal. Como era de es
perarse, también aumentan los fequisitos de enfriamiento pa-
ra esa dispesicidn, para poder alagtar]a a los requisi£05 téxr
micos de las pérdidas eléctricas y mecénicas adicionales.

Los tiristores, con contrcl por compuerta, permiten
més control sobre la excitacibn, en comparécién con el uso de
dfodos convencicnales para la rectificacidén. Sin embargo,
como se describif antes, en los sistemas anteriores conoci-

dos, se conmuta a los tiristores con un voltaje méximo eleva-

do, relativo, que requiere gran capacidac de corriente y se

requieren componentes adicionales para la desexcitacibén répi
da. Por las razones precedentes; .se considerd deseable mejo

rar el disefio y funcionamiento del excitador sin escobillas
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con rectificadores controlados.

De acuerdo con la presente invencidn, una miquina
dinamoal&ctrica sincrénica que incluye un estator que lleva
un arrcllamiento de armadura para corriente alterna y un ro-
tor gue lleva un arrollamiento de campc para corriente direc
ta; un excitador principal para la méquina dinamdeléctrica

sincrbnica que tiene un estator gue lleva el arrollamientc de

campo y un rotor que lleva un arrollamiento polifésico:de ar

N ca e

madura; un rectificador que tiene un ¢éircuito de entraéa co-
nectado para recibir corriente ailterna desde la armadura del
excitador principal v un circuito de salida conectado para
conducir excitacién con corriente directa a través del érro—
llamiento de campo del rotor de la miquina dinamoelé&ctrica
sincrénica, en gque el rectificador comprende: una plu%alidad
de reétificadores controlados, conectados eléctricamente en
puente entre cada fgse del arrollamiento polifésico de arma
dura y el circuito de salida para conducir corriente, cuando
son conectados por compuerta, desde fases asociadas del arro
llamiento poliffsico de armadura hasta el arrollamiento de
campo de corriente di;;cta de la mé&quina dinamoelé&ctrica sin
¢rbnica; un control accionable para proveer una sefial de con

trol en respuesta a una condicidn predeterminada de carga en

la miquina dinamoel&ctrica sincrdnica; controles responsivos

a una funcién predeterminada de la sefial de control, conecta

dos para controlar la conexidén por compuerta de los rectifi-
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cadores controlados con lo cual los rectificadores controla-
dos se mantienen en una condicién ﬁe plena conduccidn y los
rectificadores sblo son conductoreﬁ durante elmedioc ciclo po
gitivo de la forma de onda de voltaje de'las fases de entra
da respectivas asocladas durante el afranque, el funcionamien
to con carga de régimen y el funcionamiento con un nivel de
carga gue exceda de la carga de régimen en un modo de funcio
namiento forzado; lns rectificadores controlados se mantie-
nen en vondicidn de conduccibén y los rectificadcres cbﬁtfolg
dos s81n conducen durante el medio ciclo negativeo de ig:res—
pectiva forma &= onda de voltaje asociada con cada fase del
arrollamient-o de& armadura, con lo cual se provee a la desexcl
tacibn rfpida ¢z la méquina dinamoeléctrica sincrdnica,. al
ocurrir w.a sobrecarga predeterminada,

Més afin, la invencidén incluye un método para pro-
ducir excilacidn con corriente directa para el campo de;una
miquina dinamceléctrica sincrbnica, en la cual la corriente
alterna poliffsica inducida en una armadura de excitador ro
tatoric es rectificada por una pluralidad de rectificadores
controlados, conectados eléctricamente en puente para condu
cir corriente, cuando son conectados por compuerta, desde la
armadura al campo, la mejora comprende mantener a los recti-
ficadores contrelados en condiciones de plena conduccibn du-
rante el medio ciclo positiv& de la forma de onda de voltaje
de cada fase asociada del arrollamiento de aimadura, durante
el arranque, el funcionamiento con 1la carga de ré&gimen y el
funcionamiento con un nivel de cafga que exceda de la carga

de régimen en un modo de funcionamiento forzado; conectar por
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conectar por compuerta a los rectificadores controlados a una

condicidén conductora, en que los rectificadores controlades s&

" lo conducen durante el medio ciclo negativo de la forma de on

da de voltaje asociada con cada fase del arrollamiento de ar-
madura, con io cual se provee a la desexcitncidn répida de la
maquina dinamoeléctrica sincrdnica.

K En forma conveniente, los dicdos honvencionales de un
excitador sin escobillas han sico reaniazados con rectif;cado—
res controlados, tales como tiristcrcs. Pcr contraste.con los
excitadores convencionales controlados con tiristoresZ{ia ar-
madura del excitador funciona a un »ival de voltaje qué éorreg
ponda al-voltaje de salida de régimen y gue es bastante menor
al voltaje maximo nominal del excitsdor., Las compuertas-de Jos
tiristores s5lo son disparadas &n ¢l punto de bajo voltaje del
medié ciclo negativo de la forma de onda del voltaje de‘armadg
ra, para tener desexcitacidn ridpida y son mantenidos en condi-
cién de plena conexidén durante el medio ciclo positivo'hé la
forma de onda. Esto permite el uso de tiristores que tienen
menor capacidad de corriente y hace innecesarios los componen-
tes adicionales para la desexcitacidn répida.

En una ejecucidn preferida de la presente inven-
cibn, el excitador principal para una miquina dinamoeléctri-
ca sincrénica, incluye un conjunto rectificador que tiene un
circuito de entrada conectado para recibir corriente alterna

desde la armadura del excitador y tiene un circuito de salil

da conectado para aplicar excitacidn con corriente directa



en el campo del rotor de la m&quina sincrobnica. El rectifica
dor incluye una pluralidad de rectificadores controlados, co-
néctados eléctricamente en puente entre cada fase del arrolla
miento polifdsico de la armadura y el circuito de salida a
5 fin de conducir corriente, cuando se lcs conecta por compuer-
ta, desde las fases asociadas del arrollamiento polifdsico de
la armadura, hasta el campo de corriente directa de la -m&gui-
na dinamoeldctrica sincrénica. -
12 conexifn por compuerta de 1Ds rectificadoies con
12 trolados esté& provista mediante control que es responsivé a
una funcidn predeterminada de las condiciones de carga de la
méquina dinamceléctrica sincrénica, para proveer la excita-
cién normal para las cargas de régimen, obligar a la éicita—
cién para cargas pasajeras que exceden de la carga de régimen
15 y para la desexcitacidn répida cuando ha ocurrido una faila
mayor. Los rectificadores controlados son mantenidos en cen
dicidén de plena conduccién y los rectificadores conducen s&lo
durante el medio ciclo positivo de la forma de onda de volta
je de la armadura durante el arranque, el Euncionamiento con
20 - la carga de régimen y %l funcionamientc con un nivel de car-
ga que exceda de la carga de régimen durante el funcionamien
to con excitacifén forzada.
Los rectificadores controlados son mantenidos en

condicidn de conduccibn y los rectificadores s6b conducen du

25 rante el medio ciclo negativo de la forma de onda de voltaje




de la armadura} para producir la desexcitacién r&pida del exci
~tador al ocurrir una sobrecarga predeterminada. Al disparar
los tiristores s&lc durante los medios ciclos negativos de la
forma de onda de vcltaje de armadura,'éé invierte la polari-
5 dad del Qoltaje aplicado al arrollamientoc de campos, lo cual
ocasiona la desexcitacidn del excitador en un perio@pVQe_tieg

po bastante mic corto, en comparacidn con el sistema Cohvencio

nal de desexcitncién{ que es poner en corto el arrollamiénto

de cawpos. Dado que la armadura funciona a un nivel -dg volta
10 je que cerrespunde 2 la salida de voltaie de régimen, en vez de

funcionar a un nivel cercano al voltaje méximo nominal, se pue

den usar tirisiores de capacidad md&s baja para corriente y el

tamafio el conijunto de excitador se puede reducir en foima co
rrespondiente, yva que también se reducen los requisitoéiﬁe co
15 rrience v el tamaific de los componentes de cobre. e
adenis, dado que los tiristores funcionan en condi-
ciones de plena conduccidn durante el medio ciclo positivo o
durante el medio ciclec negativo y el campo magnético del exci
tador piloto suministra lé exXcitacidn forzada, no se requiere
20 despotenciar los tiristores para el control de excitacidn,
como ocurre en 1ios sistémas de control con tiristores conven-
cionales, que funcionan cerca o al vo}taje miximo nominal. Es
ta disposicidn permite una reduccidn adicional en la capaci~

dad de corriente de los tiristores y hace innecesarios los

) componentes adicicnales para la desexcitacifn ripida y para la
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desexcitacibén forzada,

La invencién serd descrita ahora, por via de ejem~
plo, con referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

! La Figura 1 es un diagrama de circuito de un gene-
rador sincrdnico y un sistema de excitacidn sin escobillas.

La Figura 2 es una representacidn grafica de una
curva de saturacibén de CD para el excitador principal:éé:]a
Figura 1, en la cual se ilustran las zonas de excitacién'bé
sica y excitacién foizada° ‘

La Figura 2 es una representacién grafica de la for
ma de onda de voltaje alterno provista por el arrollamiento po
lifdsico de armadura del excitador de la Figura 1.

La Pigura 4 es una representacidn grafica de'lafga—
na dé excitacidn forzada y de la gama d= desexcitacién rdpi-
da del circuito con rectificadores controlados ilustraaéslen
la Figuré 1. ‘

La Figura 5 es una representacidn grédfica del fun-~
cionamiento del circuitc de rectificadores controlados de la
Figura 1, en el modo de funcionamiento con plena compuerta.

La Figura 6 ds una representacidn grifica del fun-
cionamiento de un rectificador de ejecucidn anterior, en el
cual los rectificadores contréladOS estan despotenciados para
suministrar control Ce la excitacidn.

La Figura 7 es una representacidn grafica del fun~

cionamiento del circuito con rectificadores controlados de la
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figuré 1, en el modo de desexcitacidn rédpida.

La Figﬁra 8 es una representacidn grdfica de lé cai
da de corriente dg estator en el estator de la maquina dinamo
eléctrica d= la Figura 1, durante la desexcitacién répida.r

La Figura 1 ilustra una mdquina 10 dinamoelé&ctrica
sincrénica, la cual puede ser un turbogenerador y un sistema
12 de excitador sin escobillas que tiene un exéitadorrlé de -
corriente alterna y un rectificador rotatorio 16 monté§9§ en
un eje 18 confn pazxa la rotacidn simultinea por una mééuina
motriz 20. El excitador 14 de corriente alterna pueddiser de
cualquier tipo gue tenga ﬁn estator 22 estacionario y una ar-
madura rotator:z 24, en que la armadura 24 tenga un aff§ila-
miento 25 trafésico dispuesto sobre un nficleo llevado en_el
eie 18, c¢e modo que pueda girar en el campo 26 del ro£br;prig
cipal de la m&zuinaz 10 dinamoeléctrica sincroénica. EL -arro-
llamientc -5 do armadura estéd conectado al rectificador rota-
torio 16, el cual tiene una pluralidad de rectificadores con-
trolados 28 y de fusibles 30, conectados en disposicidén con-
vencional de puente, para‘proveer salida de corriente direc-
ta para la excitacidén del campo 26.

Aunque el rectificador se ilustra en una ejecucifén
rotatoria, los rectificadores controlados 28 y fusibles 30
pueden o0 no ser rotatorios; en caso de que no sean rotato-

rios, la salida del arrollamiento 25 de armadura se alimenta

a los rectificadores controlados 28 por medio de anillos co-
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lectores o rozantes u obtros contactos deslizables; la sali~

da de los restificadores controlados 28 se alimenta en for-
ma similar al campo 26 por medio de esos coatactos desliza-
bles. ILa excitacién con corriente directa que se aplica en
el campo 25, establece un campo magnétice que induce circu-
lacibén de corriente dentro del arrollmmicnto 32 de armadura

de estator, »olifésico, de un estator 33 de la méquina 10 -

‘dinamoelécirica sincrénica, cuando la miguina motriz 20 ha-

ce girar a lLos componentes rotatoriow del sistema'ﬁépéxoitg
cifn sin esgcobillas. '

B1 excitador princinal 14 wx2cibe su excitacidén de
campos desde wn excitador piloto 34, el cual incluye un cam
po 36 de imAn permsnente, consctado en forma mecdnica conm ~ -
el eje 18 para que sea hecho girur nor la miquina m&triz 20.
Cuando gira el eje 18, el campo 36 d« imdn permanenfeggira
dentro de un arrollamiento 38 de armedura, en la cudl se in
duce corriente alterna por induccién megnética, en Iz forma
conocida. Ia salida del arrcllsmicnto 3& de la armedura —-—
del excitador piloto estd condctada son un regulador 40, —-
que convierts la salida de corriente alterns en corriente =~
directa y centrola el nivel de corriente dirscta en la exci
tacidn apliczda al campo 22 d:1 excitador de corriente al--
terna., El regulador 40 puede ser de cuwalguier tipo usual y
responde a vna sefial 42 de veltaje desde el arrollamiento -

32 de armadura del estator de la miquina 10 dinamoeléctrica



10

15

20

25

V13 -

sinerénica y a una sefial 44 de corriente, que también se de
riva del arrollamiento 32 de armadura. ILa sefial 42 de vol-
taje se puede derivar por medio de un transformadbr 48 de -
voltaje y la sefial 44 de coxrriente se puede derivar por me-
dio de un transfcrmador 46 de corriente, ambos conectados -
en un ramgl Gel srrollamiente 32 de armadura del estator.
Dentro del reguledor 40 se produce una.sgﬁgl 50 -
de control, La cual es proporcional s wne funcidn prodeter-
minads de la salida de corriente de la mdquina 10. “'Ia sefial
50 d¢ control producida en el regulador 40 puede se?:ﬁe cual
quier funcidn conveniente del voltaje y corriente producidos
en el arrollamiento 32 de armaduras; sin embargo, en la ejecu
cifn vreferids en la presente invencién, la sefial 50 de cone
trol incluye, de preferencia, dos componentes: un primer cow
ponente que corresponde gl funcionamientoe de la méquina 10 -
durantc el arrancue en condicicnes de carga ds rég;méﬁ 0 un
segurndo cemponente con condiciones pasajeras de carga duran-
te el furcicazmiento con excitacidn ferzada. En cualquiera
de estas corliciones, el primer componente de la sefial 50 de
control ocasiong que un control 55 de compuerta dispare las
compuertas de pares sucesivos de rectificadores controlados
28 ¥y gque.el ractificador rotatorio 16 esté en conﬁiciones de
plena conduccidn; los rectificadores controlados 28 sélo con
ducen durante los medios ciclos positivos de la forma de on-

da de voltaje de cada fase de entrada del arrollamiento 25 -
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de armadurs del excitador de CA. Al haber compuerta fotal
durante los medios ciclos positivoes, los recitificadores -
controlados 28 funcionan sélo como dfodos convencionales,

sin control. E1l funcionamiento del excitedor 14 y del rec
tificador rotatorio 16 en estas condiciones, se ilustra en

las Piguras 3 ¥ 5.

: En la Pigura 3 se ilusira la enirada de.. voltaje

de armadura de Tfase a fase al reciilicadcr rotatoric 16. En

la Pigura 5 el 4ngulo theta (9) cerresposde al dngulo-de -

.conmubtacibén (el tiempo requerido pars cormubtar de fase a ~

fase), que es inherente en el funcionamiento de Los rectifi
cadores controlados y que no se debe confundir con la conmu -
facibn aritificial, cuando la corduceibén se demora por un -
periodo de tiempo més largo, para Losrar el control de la ~
excitacidn, como en las ejecucicnes anteriores, e

Las formas de ondsg de entrzda y salida del rectifica——
dor rotatorioc 16 se ilustran en las Piguras 3 ¥ 4.fiEﬁ lg -
Figura 3, 21 voltaje de entrada e swmadura de fase a fase
al rectificador rotatorio, se ilustrz como voltaje trifisi-
co, que tiene formg de onda sinusoidel en general simétrica
¥y gue tiene un valor arbitrario ER de amplitud positiva y -~
negativa. En la Pigura 4, se verd gue la excitacién forza-
da producids por el rectificador rotatorio 16 varfa en una
amplis gama de salida de corriente y sanlida de voltaje posi

tivas con un valor méximo K, que en general corresponde a -
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iz amplitud del voltaje de entrada al recitificador rotato-
rio 1l6. Para la desexcitacién rdpida, la gama tiene Log: ==
mismos lfimites generéles, pero se invierte la polaridad de
la salida de voltaje Gel rectificador rotatorio 16.

Con referencia ahora a la Figura 2, se ilustra una
curva 70 de saturacién de corriente directa del excitador -
principal 14. EL punto A de funcionamiento cdrresponde a
la salida de voltaje de régimen a una‘excitacién~bé§ipa de
100% provista por el excitador piloto 34. EL punto-B- de fun

cionamiento corresponde al voltaje méximo nominal ghe es de~

terminado por las caracteristicas de voltaje miximo -3e: los

componentes del rectificador rotatoric 16. Una parte de la
curva 70 entre los puntos A y B, representa el funclonamieri-
%0 temporal del excitador principal 14 durante la excitacidn
forzada, en regpuesta a cargas que fluctian a mds del nivel
de excitacién bidsica. '

El disparo de los controles 52 de compuerda de los
rectificadores controlados 28 se logra por medio de anillos
colectores.

En condiciones normales de funcionamiento, es de-
cir, cuando el arrollamiento 32 del estator suministra co--
rriente a su carga de régimen, los rectificadores controla-
dos 28 funcionan cog plena compuerta, hasta que se recibe -
una sefial que solicita la desexcitacidn rdpida de la maqui~

ng 10 dinamoeléctrica sincrénica. Con referencia a la Fign
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ra 2, esta disposicién de funcionamiento corfesponde al --
funcionamiento en el punto A dé la curvs 70 de saburacidn
de CD. En respuesta a condiciones de carga pasajera, el ~
excitador principal 14 funciona a lo largo de la parte de
la curva entre los puntos A y B, eri respuesta a la excita~
cibn forzada suministrads por la energfa almacenada en el
campo 36 de imén permanente. Al ocurrir el segundo compo~-
nents d&o 1z sefial 50 de control, producida por el--pezulador
40, oue indiearisz un cortocircuito severo o algunéé?étras -
condicionss de arga anormal en la miguina 10, la wsidad 55
de control de¢ compuerta coopera con el sistena 60 du> yadio-
telemairia perra ccasionar que los rectificadores cenbrolamm—
dos sonduzcan séio durante los medios ciclos negativos de -
las formes Ge onda de voltaje de armadura ilustradas en la
Figura 3, pzra invertir la polaridad en las terminaigs 33,
35 del campo 26 de la mAquina 10, Esto se consigue dispa~-
rands pores eucesivos de los rectificadores contbrolzdos en
la forwa renvesentada en la fig. 7. De preferencia;Jel dis
paro Giene lugar con un agvance gproximado de 20 grados con
respectc a los punbos en que las tensiones de fase a fase -
del inducific cruzan en el lado negativo del eje cero de las
formas de onda. Debe entenderse que, después de la terming
¢cibn de la primers componente de la sefial de control 50, los
rectificadores controlados permanecen en conduccién durante

las partes de semiciclo negativo de las formas de onds de ~

e st 1 b i e
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tensidbn del inducido, ya que una gran corriente que circula

por el arrollamiento de campo 26, debidos a gu inductancia,

mantiene a los recitificadorss controlados polarizados en -
sentido directn., Asi, continua circuléndo corrieate por el
arrollamiento de campo 26 en direccién descendente segin se

mira la fig., L. Sin embargo, a medida que la tensibén nega-

; tiva de fase = fase aumenta Ge magnitud, disminuye la cOo---

. rriente resuliante por el axrollamiuntc 26, lo qvéd origina

A pae-

una inversidn de la polaridad do iz ternibn a través del --
arrollamiento, segin la expresifu: ¥V = & di/dt. ‘Ib“ante 1a
condicibn de desexcitacidn, e furcionamiento del éxzcitador
sigue la traysctoria de la crawy 775 de saiuraciéﬁ”éé CD en=-
tre los ypuntos A y G, para Lzcsr gus la corriente de estator
que circula por el arrollamientc 3% de armadura, calga a ce
ro con la mayor rapidez posible. Esta operaeién};iﬁé'se de
noming desexcitacidén répvida, =e ilustra en genergl §pn la -
curva 80 en la Figura 8., Se Gz2be tsuer en cuenta gue el -~
tiempo para desexcitacibn recueride con estas dispoéicién, -
no es tan corso como la desexcitzcidn estdtica gue se puede
proveer al apiicar un voltaje cor: polarided inversa a través
del arrollamiento de campos por redio de anillos colectores,
desde una fuente externa, comc se ilustra con la curva 82;
pero, es bastante més corto gue el tiempo para desexcitacibn
répida producida con el método conveicional de hacer que el

campo 16 sea puesto en cortocirenito sin invertir la pola-
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ridad y sin usar corriente auxiliar, como se representa con
la curva 84.

Durente el funcionamiento en el modo de desexcita
cién répida, la forma de onda de voltaje de la armadura rota
toria 24, cambiarfa de la que se ilustra en la Figura 5 a la
que aparece en la Figura 7. Como el disparo de los rectifi-
cadores controlados 28 continua durante las partes de semici
¢lo negativas de las forwas de onda de la tensin de.induci-
do, la corriente por el arrollamiento de campo 25“&; en con-
gecuencia, la corriente de estator del generador dékﬁurbina,
ge reduce hasta cero de acuerdo con la curva 80 enJiéifig. 8.

Le accibn momenténea de invertir la fase de contrcl
por compuerts vara los rectificadores controlados quante iz
desexcitacién rédpida, ofrece un buen ndmero de ventzjas. I=n
primer lugar, no se requiere despotenciar a los reétificado—
res controladcs 28 para proveer al control de la excitacifn,
porque la forma de onda durante el funcionamiento cdﬁrcargas
normales, es 1la misma que con un dfodo convencional y el con
trol de la excitacién se logra con la energfa almacenada en
el campo electromagnético del campo 36 de imén permanente., -
Adends, el conlrol momentineo por compuerta de los rectifics
dores controlzdos para el funcionamiento durante condiciones
anormales de carga, es menos severo. Asimismo, el hecho de
que el excitador principal 14 no funcione de menera continua

al voltaje méximo nominal, hace gque las pérdidas del excita-
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dor se reduzcan en proporcibdn. EL tamafio del excitador 14
de corriente alternaz y del rechtificador rotatorio 12 es —=

ta@bién mueho menor, porgue funciona a un nivel de voltaje

de régimen que es menor que el voltaje mAximo nominal que

caracteriza a las ejecuciones anteriores. Por esta razén,
la cantidad de cobre en el arrollamiento 25 trifésico tame
bién es menor. ’ -

Con esta disposicién pars conirol por compueria,

el excitador 14 de corriente alterna retiene su capacidad

para una respuesta ridpida a condiciones pasajerasde.carga.

' Esto se logra con el campo 36 de imédn permanente en el exel.

tador piloto, que provee suficiente corriente forzada al -

campo del excitador principal pesra lograr la velocidszd re-

~querida de respuesta. ILa velocidad de respuesta enfésa ——

~disposicibn es directamente proporcionsl a la intensidad ~

del campo magnético del excitador de imén permaneqtelﬁue,

a su vez, es directamente proporcional a la masa del campe
36 de imdn permanente. Por fanto, para un nivel predetermi
nedo de velocidad de respuesta, se ha provisto un excitador
piloto de imén permsnente que tiene suficiente corriente de
reserva. Por tanto, la excitacibén bdsica y la excitacibn -
forzada para el campo del excitador prinecipal se ha provis—
to con el excitador de imén permanente y la unidad 55 de ==
control por compuerta ocasiona que los rectificadores con~-

trolados 28 tengan conduccidn plena durante el medio ciclo
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pogitivo de las formas de onda de ﬁoltaje de armadura, pa-
ra proveer la salida de voltaje de régimen y para producir
salida forzada de la miquina 10 en respuesta a condiciones
pasajeras de carga.

El excitador piloto funciona a2 niveles nominales de -
salida de corriente para proveer la excitacién bésica para
galida Ge voltaje de régimen. Para cumplir con los requisi
$os de excitacibn forzada, el excitador piloto tiems: capaci
dad pave wroveer hasta 2-1/2 veces més de excitaciénlbﬁsica
cusndo lz miguina 10 responde a cargas pasajeras.. Por tan-
to, el ftiempo de respuesta de esta disposicidn, en;qge log
rectificacorns controlados estin conectados por odmpaerta
durzats el w3dio ciclo positivo o el medio ciclo negativo
pare funcionamiento de régimen o forzado o para desexcita-
c?én ripida, no necesita establecerse en un términgpmedio.
Ademis, se hmce uso eficiente de las caracteristicas de cor
mitseldn ce iog rectificadores controlados 28, engopﬁpara—
cién cen las disposiciones de ejecuciones anteriores, por-
que la erimedurs funciona a niveles de volfaje de régimen,
en vez de niveles de voltaje méximo nominal.

\.\
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propis ¥ nueva, que ge presen
tan para que sean objeto de asts zolielitnd de Patéﬁéé de -
Invencién en Espafia, por VEINTE 2ies, sun los que g£e. reco-
gen en lag reivindicaciones sisuientas: R

l2,~ Hejoras introducidses en uno miyuina dinémoéléc-w
trica sincrénica, que incluye tn estuobtor que lleva un arro
llamiento -de armadura para corriente alterna y un Yotor —-
que lleva un arrollamiento de campc para corriente ﬁirecta;
un excitador principal para la nfguira dinamoeléctri@a sin
crénica que tiene un estabor que llevas el arrollamiento de
campo y un rotor que lleva un arrollamiento polifééiéo de
armadura; un fectificador que tiene un sircuito de entrada
conectado para recibir corriente alterna desde la armadura
del excitador principal y un circuito de =salida conectado
para conducir excitacidn con corriente dirscta a través --
del arrollamiento de campo del rotor de la méguina dinamo-
eléctrica sincrénica, caracterizadas porque el rectifica~-
dor comprende: wuna pluralidad &e rectificadores controla-

dos, conectados eléctricamente en puente entre cada fase -



. e s —— e

10

15

20

25

! - 22 -

del arrollamiento polifésico de armadura y el circuito de
salida para conducir corriente, cuando son conectados por
compuerta, desde fases asociadas del arrollamiento polifd
sico de armadura hastz el arrollamiento de campo de Cowm=~
rriente directa de la miquina dinamoeléctrica sincrénica;
un control accionable para proveer una seﬁal'de conbrol -
en respuesta a una condicién predeterminada de carga 2n -
la méguina dinamoeléctrica sincrénica; conbroles responsi
vos a una funcidn predeterminads de la sefial de odntrol,

conectados para controlar la conexidn por compuerta de -
los rectificadores controlados, con lo cual los reétifiqg
dores controlados se mantienen ern una condicifn de plens

conduccibn y los rectificadores sbélo son comductores dues
rante el medio ciclo positivo de la forma de onda de vol-
taje de las fases de entrada respectivas asociadas durale-
te el arranque, el funcionamiento con carga de régimen

el funcionamiento con un nivel de carga gue exceda de la

carga de régimep en un mode de funcionamiento forzado; —-
los rectificadores controlados se ﬁantienen en condicidn

de conduccibn y los rectificadores controlados sélo condu
cen durante el medio ciclo negativo de la respectiva for-
ma de onda de voltaje asociada con cada fase del arrolig-
miento de armadura, con lo cual se provee a la desexcita-
cibn rdpida de la miquins dinsmoeléctrica sinerénicz, al

ocurrir una sobrecarga predeterminada.

-
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28.- Hejoras en una miguina dinamceléctrica sin-

~crfrica, segin la reivindicacifn 1, caracterizadas porque
incluye: un exqitador piloto que tiene un estator gue lle-
ve ung armadura j un rotor de imén permanente; un rectifi-
cador para convertir la corriente alierna eam corriente di-
.recta, que tiene un circuito de entrada conectado para re—
; cibir corriente desde la armadurg del excitador pileto y ~
' que +tiene un circuito de saiida cozgstadu para sumindstrar

ls excitacibén con corriente dirszcia =1 cmmpo del estator -

, I3 - - .« P » --.
! del execitador; un eje para la conasifn mecdnica de}‘rotor

de la miquina dinamoeléetrica sineré:ica, del rectificador,
del rotor del excitador y del roior #Ael excitador piloto - '
para su rotacibén simaltinea.

_ 7 &, lMejoras introiucidas sn un método para pro-
dueir excitacién con corrienie dirasia para el campo-de una
méquina dinamoeléctrica sinerwenica, en la cual la pbfriente
alterna polifédsica inducida en ans nrmadura de excitador -
rotatorio es rectificada por una lvralidad de rectificado
res controlados, conectados cldctricamente en puente para
conducir corriente, cuando scn conectados por compuerta, -
desde la armadura al campé, caracterizadas porque el méto-
do incluye mantener a los rectificaderes controlados en --
condiciones de plena conduccidn durarte el medio ciclo po-
sitivo de la forma'de onda dz voltzje de cada fase asocia-

da del arrollamiento de armadura, durante el arranque, el
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funcionamiento con carga de régimen y el funcionamiento
con un nivel de carga que exceda de la carga de régimen

en un modo de funcionamiento forzade; coneclhbar por com-

puerta a Llos rectificadores controlados a una condicibn

conductora, en que los rectificadores controlados sblo
conducen durante el medio ciclo nagativo de la Lforma de
onda de voltaje asociada con cada fase del arrollamien~
to de armadura, con lo cual se provee a lg desexg;tacién
répida de la miquina dinamoclécirica sincrénica.’

3,- lejoras segin la reivindicacién Eficarag
terizadas porgue los rectificadores controladosfSoﬁ con
ductores sdlo en un punto de volitaje bajo del medio ¢i-
clo, positivo o negativo, de la fase asociada de la fop

ma de onda de voltaje de la armadura, mediante lo suzl

~ge minimiza el desplagzamiento de fase ocasionado por ia

conmutacién; los rectificadores controlados son maniteni
dos en condicidén de conduccidn durante la casi éo%aliw~
dad del medio ciclo positivo o negativo.

é.Q‘Mejoras segin la reivindicacién 3; carac
terizadas porque la corriente para excitacién para fun~
cionamiento con carga de régimen y para funcionamiento
con cargasApasaj%ras gue exceden de la cargsa de régimen,
es provista por un excitador piloto de campo magnético
permanente y losg rectificadores controlados son cbnectg

dos por compuerta para plena conduccidén, sblo durante -

-
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el medio ciclo positivo de las formas de onda de voltaje
de érmadura;'la co;riente para excitacidn para el funcio-
namiento en el modo de desexcitacibn répida es provista -
tambidn por el excitador piloto de campo magnético perma-
nente y los rectificadores controlados sélo conducen Gu—-
rarte los medios ciclos negativos de las formas de onda -
de la armadura del excitador de corriente alterna, de mo-
do que la polaridad de voltaje de execitacién sumiﬁiétrada
por el rectificador rolatorio, se invierta con respécto a
la polaridad provista por el rectificador rotatcrib'durag
te el funcionamiento en condiciones de carga de fégimen ¥y
en condiciones de carga forzada; la energia para la desex
citacién rdpida es provista por la energfa electromagnéii
ca almacenada en el campo de imén permanente del excita--—
dor piloto, cuando se convierte en excitacidn con corrien
te directa en la relacidén de polaridad negativa.

6.~ MEJORAS INTRODUCIDAS EN UKA MAQUIBQVﬁINAHQ
ELECTRICA SINCRONICA Y EN UN METODO PARA PRODUCIR EXCIT,-
CION EN LA MISMA.

Tal y como se ha descritc en la Memﬁria que an-
tecede, representado en los dibujos que se accmpaiian y va

ra los fines que sg han especificado.
hY
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Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas

a miquina por una sola cara.
! Madrid, 15 JIN.1978
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