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DESCRIPCION
Dispositivo de arranque de maquina sincrona

SECTOR TECNICO
La presente invencion se refiere a un dispositivo de arranque de maquina sincrona, y mas particularmente a un
dispositivo de arranque de maquina sincrona que detecta la posicion de un rotor de una maquina sincrona.

ANTECEDENTES

Se han desarrollado dispositivos de arranque de maquina sincrona para el arranque de maquinas sincronas tales
como generadores y motores. Convencionalmente, un dispositivo de arranque de magquina sincrona utiliza un
distribuidor mecanico que detecta la posicién de un rotor de una maquina sincrona, por ejemplo, mediante un
interruptor de proximidad. No obstante, el distribuidor mecanico es fragil y es susceptible de ruido debido a una gran
cantidad de cableado.

La patente japonesa de Laying-Open N° 2006-271038 (Documento de Patente 1) describe un ejemplo de un
dispositivo de arranque de maquina sincrona para eliminar la necesidad de tal distribuidor mecanico.
Especificamente, este dispositivo de arranque de generador sincrono incluye un convertidor comunicado
externamente formado por dispositivos comunicados externamente tales como tiristores y un inversor comunicado
externamente formado por dispositivos comunicados externamente tales como tiristores para convertir la energia de
CC (corriente continua) obtenida del convertidor en energia de CA (corriente alterna) obtenida del inversor.
Entonces, el dispositivo de arranque de generador sincrono incluye un detector de tension de CA que detecta la
tension de un terminal de armadura del generador sincrono, un detector de corriente CA que detecta la corriente de
salida del inversor suministrada desde el inversor a una armadura del generador sincrono, un circuito de operacion
de la tension de induccién que calcula una componente en fase y una componente en cuadratura con respecto a una
primera fase de referencia, de la tensiéon de induccién inducida en un arrollamiento de armadura del generador
sincrono por la corriente de campo del generador sincrono a partir del valor de deteccion de la corriente CA del
inversor del detector de la corriente de salida y de un primer valor estimado de la velocidad de giro del generador
sincrono, y un circuito PLL que proporciona una segunda fase de referencia y un segundo valor estimado de la
velocidad de giro del generador sincrono, de manera que la componente ortogonal de la primera fase de referencia
de la tensiéon de induccion del circuito de operacion de la tensién de inducciéon es cero. Entonces, el dispositivo de
arranque de generador sincrono genera un impulso de puerta del inversor en un angulo avanzado de control
predeterminado sobre la base de la segunda salida de fase de referencia del circuito PLL y, ademas, introduce la
segunda fase de referencia en la primera fase de referencia del circuito de operacion de la tension de induccion e
introduce el segundo valor estimado de la velocidad de giro del generador sincrono en el primer valor estimado de la
velocidad de giro del generador sincrono del circuito de operacion de la tension de induccion. Documento de Patente
1: Patente japonesa de Laying-Open N° 2006-271038.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

PROBLEMAS A SER RESUELTOS POR LA INVENCION

La tensién proporcionada a la armadura de una maquina sincrona en el momento del arranque es tan pequefia
como, por ejemplo, una milésima de una tensién nominal en funcionamiento estacionario. Por lo tanto, con la
configuracion descrita en el Documento de Patente 1, resulta dificil detectar la tension proporcionada a la armadura
de la maquina sincrona con una precision elevada en el momento del arranque, y detectar con precision la posicion
del rotor, de manera que la maquina sincrona en ocasiones no puede ser arrancada de manera estable.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de arranque de maquina sincrona
capaz de arrancar de manera estable una maquina sincrona.

MEDIOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Un dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con un aspecto de la presente invencion incluye: una
unidad de conversién de energia para convertir la energia suministrada en energia de CA y suministrar la energia de
CA desde la unidad de conversion de energia a la maquina sincrona; una unidad de deteccién de tension de CA
para detectar la tension de CA suministrada a la armadura de la maquina sincrona a través de la linea de energia
eléctrica; una unidad de deteccién de la posicién del rotor para detectar una posicién del rotor de la maquina
sincrona, sobre la base de la tensién de CA detectada, y una unidad de control de la conversion de energia para
controlar a la unidad de conversion de energia, sobre la base de la posicion del rotor detectada. La unidad de
deteccion de tension de CA tiene un primer extremo de salida y un segundo extremo de salida aislados de la linea
de energia eléctrica, transforma la tension de CA suministrada a través de la linea de energia eléctrica en una
primera relacién para proporcionar la tension transformada desde el primer extremo de salida, y transforma la
tension de CA suministrada a través de la linea de energia eléctrica en una segunda relacion, y limita la tension
transformada a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o superior
para la salida del segundo extremo de salida. El dispositivo de arranque de maquina sincrona incluye ademas una
unidad de seleccion de tensidon detectada para seleccionar una de la tensién recibida desde el primer extremo de
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salida y la tension recibida desde el segundo extremo de salida, y proporcionar la seleccionada a la unidad de
deteccioén de la posicién del rotor.

Preferiblemente, la unidad de deteccion de tension de CA tiene un primer extremo de salida y un segundo extremo
de salida aislados de la linea de energia eléctrica, reduce la tension de CA suministrada a través de la linea de
energia eléctrica en una primera relacion para proporcionar la tension reducida desde el primer extremo de salida, y
reduce la tension de CA suministrada a través de la linea de energia eléctrica en una segunda relacion y, después,
limita la tensién reducida a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o
superior para proporcionar desde el segundo extremo de salida.

Preferiblemente, la unidad de deteccion de tension de CA incluye un transformador de tension que incluye una
bobina de primario acoplada a la linea de energia eléctrica y una bobina de secundario acoplada como el primer
extremo de salida a la unidad de seleccion de tensién detectada, y un circuito de conversion de tension que tiene un
extremo de entrada acoplado a la linea de energia eléctrica y el segundo extremo de salida aislado del extremo de
entrada y acoplado a la unidad de seleccidon de tensién detectada, para transformar la tension en el extremo de
entrada y después limitar la tensién transformada a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de
tension negativa prescrito o superior para proporcionar desde el segundo extremo de salida.

Preferiblemente, la unidad de deteccion de tension de CA incluye un primer transformador de tensidon que incluye
una bobina de primario acoplada a la linea de energia eléctrica y una bobina de secundario, un segundo
transformador de tension que incluye una bobina de primario acoplada a la bobina de secundario del primer
transformador de tension y una bobina de secundario acolada como el primer extremo de salida a la unidad de
seleccion de tension detectada, y un circuito de fijacion acoplado a la bobina de secundario del primer transformador
de tension, y que tiene el segundo extremo de salida acoplado a la unidad de seleccion de tension detectada, para
limitar la tensién de la bobina de secundario a un valor de tensién positiva prescrito o inferior y a un valor de tension
negativa prescrito o superior para proporcionar desde el segundo extremo de salida.

EFECTOS DE LA INVENCION
De acuerdo con la presente invenciéon, una maquina sincrona puede ser arrancada de manera estable.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama que muestra una configuracion de un dispositivo de arranque de maquina
sincrona de acuerdo con una primera realizacién de la presente invencion.
La Figura 2 es un diagrama que muestra con detalle una configuracion de un detector 8 de tensién de CA 'y
de su circuito periférico.
La Figura 3 es un diagrama que muestra una configuracion de un dispositivo de arranque de maquina
sincrona de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DE LOS SIGNOS DE REFERENCIA

1 convertidor, 2 inversor, 3 reactor de CC, 8, 58 detector de tensiéon de CA, 9 detector de corriente CA, 11 unidad de
deteccion de la posicion del rotor, 12 operador de onda sinusoidal de referencia, 13 generador de impulsos de
puerta, 14 circuito de control 3, 19 unidad de control de inversor (unidad de control de conversion de energia), 51
unidad de seleccion de tensién detectada, 61, 62 DCVT, 71 unidad de conversion de energia, 101, 102 dispositivo
de arranque de maquina sincrona, CB placa de control (Control Board, en inglés), LN linea de energia eléctrica,
VT1, VT2 transformador de tensién, L1, L3, L5, L7 bobina de primario, L2, L4, L6, L8 bobina de secundario, CP1,
CP2 circuito de fijacion, R1, R2, R3, R4, R5, R6 resistor, ZD1, ZD2, ZD3, ZD4 diodo Zener.

MEJORES MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

En lo que sigue, se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a las figuras. Debe observarse
que las partes iguales o correspondientes de las figuras se denotan con los mismos signos de referencia, y no se
repetira una descripcion de los mismos.

<Primera realizacion>
La Figura 1 es un diagrama que muestra una configuracion de un dispositivo de arranque de maquina sincrona de
acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion.

En referencia a la Figura 1, un dispositivo de arranque de maquina sincrona 101 incluye una unidad de conversion
de energia 71, una detector de tension de CA 8, un detector de corriente CA 9, una unidad de deteccion de la
posicion del rotor 11 y una unidad de control de inversor (unidad de control de conversion de energia) 19. La unidad
de conversion de energia 71 incluye un convertidor 1, un inversor 2 y un reactor de CC 3. La unidad de control de
inversor 19 incluye un operador de onda sinusoidal de referencia 12, un generador de impulsos de puerta 13 y un
circuito de control § 14.

Una maquina sincrona 4 y un motor M estan conectados entre si por medio de un eje SH (SHaft, en inglés). La

magquina sincrona 4 es, por ejemplo, un generador sincrono o un motor sincrono y tiene una armadura y un rotor. El
motor M gira a una velocidad prescrita cuando la maquina sincrona 4 esta en reposo. La velocidad de giro es baja,
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por ejemplo, algunas rpm. En contraste, la velocidad de giro en operacion normal es 3000 rpm a 3600 rpm. Por lo
tanto, la tensién aplicada a la armadura de la maquina sincrona 4 en el momento del arranque es tan
extremadamente pequefia como una milésima de la operacion estacionaria, como se ha descrito anteriormente, y es
dificil de detectar de manera precisa, en parte porque la tensiéon de deteccion por parte del detector de tensién de
CA 8 esta a menudo distorsionada.

El convertidor 1 esta formado por un elemento tal como un ftiristor, y convierte energia de CA de una fuente de
alimentacién de CA e1 en energia de CC.

El inversor 2 esta formado por un elemento tal como un tiristor y convierte la energia de CC obtenida del convertidor
1 en energia de CA para su suministro a la armadura de la maquina sincrona 4, activando con ello la maquina
sincrona 4.

El convertidor 1 y el inversor 2 estan conectados entre si por medio del reactor de CC 3. El lado de CA del inversor 2
esta conectado a la armadura del generador 4.

El detector de tension de CA 8 detecta la tension de CA ftrifasica suministrada a la armadura del generador 4, y
proporciona valores de deteccion de tension V1, V2, V3 a la unidad de deteccién de la posicién del rotor 11.

El detector de corriente de CA 9 detecta la corriente de CA trifasica suministrada a la armadura del generador 4 y
proporciona valores de deteccion 11, 12, I3 a la unidad de deteccion de la posicion del rotor 11.

La unidad de deteccion de la posicion del rotor 11 detecta la posicion del rotor (fase) del generador 4, basandose en
los valores de deteccion recibidos desde el detector de tension de CA 8 y el detector de corriente CA 9, y
proporciona una sefal de posicién del rotor POS a la unidad de control del inversor 19 para indicar la posicién del
rotor del generador 4.

La unidad de control del inversor 19 controla al inversor 2 sobre la base de la sefial de posicién del rotor POS
recibida de la unidad de deteccién de la posicién del rotor 11.

Una unidad de control del inversor 19, denominada operador de onda sinusoidal de referencia 12 proporciona una
onda sinusoidal de referencia sen @ basada en la sefal de posicion POS recibida de la unidad de deteccién de la
posicion del rotor 11.

El circuito de control 3 14 calcula y proporciona un valor de control del angulo avanzado de control 8 al generador de
impulsos de puerta 13.

El generador de impulsos de puerta 13 proporciona un impulso de puerta al elemento del inversor 2, sobre la base
de la onda sinusoidal de referencia sen ¢ recibida del operador de onda sinusoidal de referencia 12 y un valor de
control del angulo avanzado de control (3 recibido del circuito de control 3 14.

La Figura 2 es un diagrama que muestra con detalle una configuraciéon del detector de tension de CA 8 y de su
circuito periférico.

En referencia a la Figura 2, el dispositivo de arranque de maquina sincrona 101 incluye ademas una unidad de
seleccion de la tensién detectada 51, una plaza de control CB y una linea de energia eléctrica LN. La unidad de
seleccion de tension detectada 51 y la unidad de deteccion de la posicion del rotor 11 estan montadas en la placa de
control CB. El detector de tensién de CA 8 incluye transformadores de tensiéon VT, VT2 y DCVT (Transformador de
tension de corriente continua — Direct Current Voltage Transformer, en inglés) 61, 62. El transformador de tension
VT1 incluye las bobinas de primario L1, L3 y las bobinas de secundario L2, L4. El transformador VT2 incluye las
bobinas de primario L5, L7 y las bobinas de secundario L6, L8.

En el transformador de tensién VT1, de las tres fases de la tension de CA suministrada a la armadura del generador
4, la tensién de CA entre la fase U y la fase V y la tension de CA entre la fase V y la fase W se transforman a una
relacion de transformador prescrita, y las tensiones de CA transformadas son inducidas en las bobinas de
secundario L2, L4.

En el transformador de tension VT2, las tensiones de CA inducidas en el transformador de tensién VT2 son
transformadas a una relacion de transformador prescrita e inducidas en las bobinas de secundario L6, L8, y las
tensiones inducidas son a continuacion aplicadas a la unidad de seleccién de tensién detectada 51.

Por ejemplo, en operacion en modo estacionario del generador 4, la tension de CA de 3,6 kV se aplica al lado
primario del transformador de tension VT1, es decir, a la linea de energia eléctrica LN. La tension de CA de 3,6 kV
es reducida a la tensién de CA de 100 V, la cual se proporciona desde el lado secundario del transformador de
tension VT1, y la tension de CA de 100 V es reducida a la tension de CA de algunos V, la cual se proporciona desde
el lado secundario del transformador de tensién VT2.
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Por lo tanto, si el rango de tension manejado en la placa de control CB es, por ejemplo 10 V, la unidad de deteccion
de la posicién del rotor 11 puede reconocer correctamente el suministro a la armadura del generador 4.

La DCVT 61 tiene un extremo de entrada conectado a la linea de energia eléctrica LN y un extremo de salida aislado
del extremo de entrada y conectado a la unidad de seleccion de tension detectada 51. La DCVT 61 aisla la tension
en el extremo de entrada, transforma la tensién en el extremo de entrada apropiadamente y, a continuacion, limita la
tension transformada a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o
superior para suministrar desde el extrema o de salida a la unidad de seleccién de tension detectada 51. Mas
especificamente, la DCVT 61 incluye un circuito de aislamiento de transformador no mostrado que transmite la
tension de CA entre la fase U y la fase V, de las tres fases de la tension de CA suministrada a la armadura del
generador 4, del lado primario al lado secundario, y un circuito de fijacion no mostrado que limita la tensién de CA
transmitida por el circuito de aislamiento del transformador a un valor de tensién positiva prescrito o inferior y a un
valor de tension negativa prescrito o superior.

La DCVT 62 tiene un extremo de entrada conectado a la linea de energia eléctrica LN y un extremo de salida aislado
del extremo de entrada y conectado a la unidad de seleccion de tension detectada 51. La DCVT 62 aisla la tension
en el extremo de entrada, transforma la tension en el extremo de entrada apropiadamente y, a continuacion, limita la
tension transformada a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o
superior. Mas especificamente, la DCVT 62 incluye un circuito de aislamiento de transformador no mostrado que
transmite la tension de CC entre la fase V y la fase W, de las tres fases de la tension de CA suministrada a la
armadura del generador 4, de la bobina del lado primario a la bobina del lado secundario, y un circuito de fijacion no
mostrado que limita la tensién de CA transmitida por el circuito de aislamiento del transformador a un valor de
tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o superior.

Por ejemplo, la DCVT 61 y 62 incluyen cada una un circuito de fijacion que acopla una tensién de salida superior a
10 V a 10 V. En el momento de arranque del generador 4, la tension de CA de algunos V a varios cientos de V se
aplica a los extremos de entrada de la DCVT 61y 62, es decir, a la linea de energia eléctrica LN, y una tension de
CA reducida a algunos V o0 menos se proporciona en los extremos de salida de la tension de CA 61 y 62. Durante la
aceleracion, y después en operacion en modo estacionario del generador 4, se aplica la tension de CA de algunos
kV a los extremos de entrada de la DCVT 61y 62, es decir, a la linea de energia eléctrica LN, la tensién de CA de
algunos kV es reducida y la tension superior a £10 V se fija también para ser proporcionada en los extremos de
salida de la DCVT 61y 62.

De acuerdo con esto, la tensiéon en el momento de arranque del generador 4 se transmite a la unidad de deteccion
de la posicion del rotor 11 a un nivel lo mas alto posible dentro del rango de tensién manejado en la placa de control
CB, de manera que la precision de la deteccion de la unidad de deteccion de la posicion del rotor 11 puede mejorar.
Ademas, durante la aceleracion y la operacion en modo estacionario, cuando se ha completado el arranque del
generador 4, la tension suministrada a la armadura del generador 4 aumenta por encima del rango de tension
manejado en la placa de control CB.

No obstante, el circuito de fijacion de DCVT impide la aplicacion de una sobretension y un fallo del circuito en la
placa de control CB.

La unidad de seleccion de tension detectada 51 selecciona una de las tensiones recibidas desde el transformador de
tension VT2 y la tension recibida desde la DCVT 61 y 62, y proporciona la seleccionada a la unidad de deteccion de
la posicion del rotor 11. Mas especificamente, en el momento del arranque del generador 4, por ejemplo, cuando la
velocidad de giro del rotor del generador 4 es inferior a un valor prescrito, la unidad de seleccion de tensién
detectada 51 selecciona y proporciona la tension recibida desde la DCVT 61 y 62 a la unidad de deteccion de la
posicion del rotor 11. Por otro lado, por ejemplo, cuando la magnitud de la tension terminal del generador 4 alcanza
un valor prescrito o superior debido a la aceleracién del generador 4, o cuando la velocidad de giro del rotor del
generador 4 alcanza un valor prescrito o superior, la unidad de seleccidon de tension detectada 51 selecciona y
proporciona la tensién recibida del transformador de tensién VT2 a la unidad de deteccién de la posicién del rotor 11.

Con tal configuracion, en el momento del arranque cuando el nivel de la tension de CA suministrada a la armadura
del generador 4 es extremadamente pequefio, la tension de CA de nivel bajo puede ser transmitida a la unidad de
deteccion de la posicion del rotor 11 por la DCVT 61 y 62 sin que se reduzca excesivamente y provoque el deterioro
de la precision de la deteccion.

En operacién en modo estacionario, durante la cual el nivel de la tensién de CA suministrada a la armadura del
generador 4 es grande, la tensién de CA de nivel alto puede ser reducida apropiadamente por los transformadores
de tension VT1 y VT2 para ser transmitida a la unidad de deteccion de la posicion del rotor 11. Ademas, puesto que
la tension de CA de nivel alto es fijada y transmitida a la unidad de deteccién de la posicién del rotor 11 por la DCVT
61y 62, puede evitarse la aplicacion de un nivel de tensién excesivamente alto a los circuitos montados en la placa
de control CB.
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Por lo tanto, el dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la primera realizacion de la presente
invencion puede detectar la tensidon suministrada a la armadura del generador 4 en el momento del arranque con
una precision elevada, y puede detectar correctamente la posicion del rotor del generador 4, arrancando con ello el
generador 4 de manera estable.

En el dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion, la
unidad de deteccion de tension de CA 8 esta configurada para incluir los transformadores de tension VT1y VT2, asi
como los DCVT 61 y 62. No obstante, la presente invencion no esta limitada a esto. Puede emplearse cualquier
circuito, siempre que la unidad de deteccion de tension de CA 8 tenga un primer extremo de salida y un segundo
extremo de salida aislados de la linea de energia eléctrica LN, transforme la tensién de CA suministrada a través de
la linea de energia eléctrica LN a una relacion de transformador prescrita para proporcionar la tension transformada
desde el primer extremo de salida a la unidad de seleccion de tension detectada 51, y transforme la tension de CA
suministrada a través de la linea de energia eléctrica LN a una relacion de transformador prescrita, y limite después
la tension transformada a un valor de tension positiva prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o
superior para la salida desde el segundo extremo de salida a la unidad de seleccion de tension detectada 51.

La unidad de deteccion de tensién de CA 8 mostrada en la Figura 2 esta configurada para detectar la tensién de CA
entre la fase U y la fase V y la tensién de CA entre la fase V y la fase W, de las tres fases de la tension de CA
suministrada a la armadura del generador 4. Si se detectan las tensiones de CA de estas dos fases, la tension de
CA entre la fase W y la fase U puede obtenerse mediante un calculo.

En el dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la primera realizacién de la presente invencion, la
unidad de conversion de energia 71 esta configurada para incluir un convertidor 1, un inversor 2 y un reactor de CC
3. No obstante, la presente invencién no esta limitada a esto. La unidad de conversion de energia 71 puede ser, por
ejemplo, un convertidor matricial, en lugar del convertidor 1, el inversor 2 y el reactor de CC 3, siempre que esté
configurada para incluir un circuito que convierta la energia suministrada en energia de CA y que suministre la
energia de CA a la armadura de la maquina sincrona 4.

Se describira ahora otra realizacion de la invencion utilizando los dibujos. Debe observarse que en las figuras, las
partes iguales o correspondientes se denotan con los mismos signos de referencia, y no se repetira una descripcion
de las mismas.

<Segunda realizacion>

La presente realizacion se refiere a un dispositivo de arranque de maquina sincrona que difiere del dispositivo de
arranque de maquina sincrona de acuerdo con la primera realizaciéon en que se elimina un circuito de alta tensién.
Excepto por la descripcién que se da a continuacién, es similar al dispositivo de arranque de maquina sincrona de
acuerdo con la primera realizacion.

La Figura 3 es un diagrama que muestra una configuracion de un dispositivo de arranque de maquina sincrona de
acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion.

En referencia a la Figura 3, un dispositivo de arranque de maquina sincrona 102 difiere del dispositivo de arranque
de maquina sincrona de acuerdo con la primera realizacion de la invencién en que el detector de tensién de CA 8 es
remplazado por un detector de tensién de CA 58.

El detector de tensién de CA 58 incluye los transformadores de tension VT1, VT2 y los circuitos de fijacion CP1,
CP2. El circuito de fijacion CP1 incluye los resistores R1, R2, R3 y los diodos Zener ZD1, ZD2. El circuito de fijacion
CP2 incluye los resistores R4, R5, R6 y los diodos Zener ZD3, ZD4.

En el circuito de fijacion CP1, el resistor R1 tiene un primer extremo conectado al primer extremo de la bobina de
secundario L2 y al primer extremo de la bobina de primario L5, y un segundo extremo conectado al primer extremo
del resistor R2, al catodo del diodo Zener ZD1 y a la unidad de seleccion de tension detectada 51. El resistor R3
tiene un primer extremo conectado al segundo extremo de la bobina de secundario L2 y al segundo extremo de la
bobina de primario L5, y un segundo extremo conectado a un segundo extremo del resistor R2, al catodo del diodo
Zener ZD2 y a la unidad de seleccion de tension detectada 51. El anodo del diodo Zener ZD1 y el anodo del diodo
Zener ZD2 estan conectados entre si.

En el circuito de fijacion CP2, el resistor R4 tiene un primer extremo conectado al primer extremo de la bobina de
secundario L4 y al primer extremo de la bobina de primario L7, y un segundo extremo conectado al primer extremo
del resistor R5, al catodo del diodo Zener ZD2 y a la unidad de seleccion de tension detectada 51. El resistor R6
tiene un primer extremo conectado al segundo extremo de la bobina de secundario L4 y al segundo extremo de la
bobina de primario L7, y un segundo extremo conectado al segundo extremo del resistor R5, al catodo del diodo
Zener ZD4 y a la unidad de seleccion de tension detectada 51. El anodo del diodo Zener ZD3 y el anodo del diodo
Zener ZD4 estan conectados entre si.
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El circuito de fijacion CP1 limita la tension de CA inducida en la bobina de secundario L2 a un valor de tension
positiva prescrito o inferior y a un valor de tensién negativa prescrito o superior para proporcionar a la unidad de
seleccion de tension detectada 51.

Mas especificamente, cuando la amplitud de la tension de CA inducida en la bobina de secundario L2 es grande, el
diodo Zener ZD1 o ZD2 lleva a cabo una operacion de fijacion de la tension constante, de manera que la tension de
CA inducida en la bobina de secundario L2 esté fijada a la tensiéon de CA de un valor de tensién positiva prescrito o
inferior y de un valor de tension negativa prescrito o superior, por ejemplo, +10 V o inferior y -10 V o superior.
Ademas, la tension de CA inducida en la bobina de secundario L2 se divide mediante los resistores R1, R2, R3, de
manera que se evita el flujo de una corriente excesiva a través de los diodos Zener ZD1, ZD2 cuando la amplitud de
la tension de CA es grande. Ademas, incluso cuando la amplitud de la tensién de CA inducida a la bobina de
secundario L2 es pequefia, los resistores R1, R2, R3 permiten que la tensién de CA inducida en la bobina de
secundario L2 sea transmitida a la unidad de seleccién de tensién detectada 51.

El circuito de fijacion CP2 limita la tension inducida en la bobina de secundario L4 a un valor de tensién positiva
prescrito o inferior y a un valor de tension negativa prescrito o superior para proporcionar a la unidad de seleccion de
tension detectada 51.

Mas especificamente, cuando la amplitud de la tension de CA inducida en la bobina de secundario L4 es grande, el
diodo Zener ZD3 o ZD4 lleva a cabo una operacion de fijacion de la tension constante, de manera que la tension de
CA inducida en la bobina de secundario L4 se fija a la tensién de CA de un valor de tensién positiva prescrito o
inferior y de un valor de tension negativa prescrito o superior, por ejemplo, +10 V o inferior y -10 V o superior.
Ademas, la tensién de CA inducida en la bobina de secundario L4 es dividida por los resistores R4, R5, R6, de
manera que se evita el flujo de una corriente excesiva a través de los diodos Zener ZD3 y ZD4 cuando la amplitud
de la tension de CA es grande. Ademas, incluso cuando la amplitud de la tensién de CA inducida en la bobina de
secundario L4 es pequefia, los resistores R4, R5, R6 permiten que la tensién de CA inducida en la bobina de
secundario L4 sea transmitida a la unidad de seleccion de tension detectada 51.

Por ejemplo, en operacién en modo estacionario del generador 4, la tension de CA de 3,6 kV es aplicada al lado
primario del transformador de tension VT1, es decir, a la linea de energia eléctrica LN, y la tensién de CA de 3,6 kV
es reducida a una tensién de CA de 100 V, la cual es proporcionada desde el lado secundario del transformador de
tension VT1. En esta memoria, la tensidon de CA de 100 V es aplicada a los extremos de entrada de los circuitos de
fijacion CP1, CP2, la tensién de CA de 100 V es dividida por los resistores, y la tension de CA que excede 10 V es
fijada también, y proporcionada desde los extremos de salida de los circuitos de fijacion CP1, CP2. Por otro lado, en
el momento del arranque del generador 4, la tension de CA de algunos V o inferior es aplicada a los extremos de
entrada del circuito de fijacion CP1, CP2, y la tensién de CA dividida por los resistores es proporcionada sin cambios
desde los extremos de salida de los circuitos de fijacion CP1, CP2.

La unidad de seleccion de tension detectada 51 selecciona una de las tensiones recibidas del transformador de
tension VT2 y la tension recibida desde los circuitos de fijacion CP1 y CP2, y proporciona la seleccionada a la unidad
de deteccién de la posicion del rotor 11. Mas especificamente, en el momento del arranque del generador 4, por
ejemplo, cuando la velocidad de giro del rotor del generador 4 es inferior a un valor prescrito, o cuando la magnitud
de la tension terminal del generador 4 es inferior a un valor prescrito, la unidad de seleccion de tension detectada 51
selecciona y proporciona la tension recibida desde los circuitos de fijacion CP1, y CP2 a la unidad de deteccion de la
posicion del rotor 1. Por otro lado, en operacién en modo estacionario del generador 4, por ejemplo, cuando la
velocidad de giro del rotor del generador 4 es un valor prescrito o superior, la unidad de seleccion de tension
detectada 51 selecciona y proporciona la tension recibida del transformador de tensién VT2 a la unidad de deteccion
de la posicion del rotor 11.

La otra configuracion y operacion es similar a la del dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la
primera realizacion y, por lo tanto, no se repetira en esta memoria una descripcion detallada de la misma.

Con tal configuracion, en el momento del arranque, cuando el nivel de la tension de CA suministrada a la armadura
del generador 4 es extremadamente pequefio, la tension de CA de nivel bajo puede ser transmitida a la unidad de
deteccion de la posicion del rotor 11 por los circuitos de fijacion CP1 y CP2 sin ser reducida por el transformador de
tension VT2.

En operacién en modo estacionario, durante la cual el nivel de la tensién de CA suministrada a la armadura del
generador 4 es grande, la tensién de CA de nivel alto puede ser reducida apropiadamente por los transformadores
de tension VT1 y VT2 dentro del rango de tensiéon manejado en la placa de control CB, y a continuacién transmitida
a la unidad de deteccién de la posicion del rotor 11. Ademas, la tensién de nivel alto inducida en las bobinas de
secundario L2 y L4 es fijada por los circuitos de fijacion CP1 y CP2 y a continuacion transmitida a la unidad de
deteccion de la posicidn del rotor 11, de manera que se evita la aplicacién de una tensién excesivamente alta a los
circuitos montados en la placa de control CB.
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Por lo tanto, el dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la segunda realizacién de la presente
invencion puede detectar correctamente la tension suministrada a la armadura del generador 4, arrancandose con
ello el generador 4 de manera estable.

Las realizaciones descritas en esta memoria deben entenderse como ilustrativas en lugar de ser limitativas en todos
los aspectos. El alcance de la presente invencion se muestra no en la descripcidon anterior, sino en las
reivindicaciones, y pretende que todas las modificaciones que se encuentran dentro del significado y rango de
equivalencia de las reivindicaciones estén abarcadas en esta memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de arranque de maquina sincrona que comprende:

una unidad de conversion de energia (71) para convertir la energia suministrada en energia de CA vy
suministrar la energia de CA a una armadura de una maquina sincrona (4);

una linea de energia eléctrica (LN) para el suministro de la citada energia de CA desde la citada unidad de
conversion de energia (71) a la citada maquina sincrona (4);

una unidad de deteccion de tension de CA (8, 58) para detectar la tension de CA suministrada a la armadura
de la citada maquina sincrona (4) a través de la citada linea de energia eléctrica (LN);

una unidad de deteccion de la posicion del rotor (11) para detectar una posicion del rotor de la citada
magquina sincrona (4), sobre la base de la tension de CA detectada;

una unidad de control de la conversién de energia (19) para el control de la citada unidad de conversion de
energia (71) sobre la base de la posicion del rotor detectada,

caracterizado por

que la citada unidad de deteccion de tension de CA (8, 58) tiene un primer extremo de salida y un segundo
extremo de salida aislados de la citada linea de energia eléctrica (LN), transforma la tension de CA
suministrada a través de la citada linea de energia eléctrica (LN) a una primera relacion para proporcionar la
tension transformada del citado primer extremo de salida, y transforma la tension de CA suministrada a
través de la citada linea de energia eléctrica (LN) a una segunda relacién y a continuacion limita la tension
transformada a un valor de tensién positiva prescrito o inferior y a un valor de tensién negativa prescrito o
superior para proporcionar desde el citado segundo extremo de salida; y

una unidad de seleccion de tension detectada (51) para seleccionar la tension recibida del citado primer
extremo de salida cuando la velocidad de giro del rotor de la maquina sincrona (4) es un valor prescrito o
superior o cuando la magnitud de la tension terminal de la citada maquina sincrona alcanza un valor prescrito
o superior debido a la aceleracion de la maquina sincrona (4) y la tension recibida desde el segundo extremo
de salida cuando la velocidad de giro del rotor de la maquina sincrona (4) es inferior a un valor prescrito o
cuando la magnitud de la tension terminal de la maquina sincrona es inferior a un valor prescrito, y
proporcionar la seleccionada a la citada unidad de deteccion de la posicion del rotor (11).

2. El dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de
deteccion de tension de CA (8, 58) tiene un primer extremo de salida y un segundo extremo de salida aislados de la
citada linea de energia eléctrica (LN), reduce la tensién de CA a través de la citada linea de energia eléctrica (LN) a
una primera relacion para proporcionar la tension reducida desde el citado primer extremo de salida, y reduce la
tension de CA suministrada a través de la citada linea de energia eléctrica (LN) a una segunda relaciéon y a
continuacion limita la tensiéon reducida a un valor de tensién positiva prescrito o inferior y a un valor de tension
negativa prescrito o superior para proporcionar desde el citado segundo extremo de salida.

3. El dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la citada unidad de
deteccion de tension de CA (8) incluye

un transformador de tension (VT1, VT2) que incluye una bobina de primario acoplada a la citada linea de energia
eléctrica (LN) y una bobina de secundario acoplada como el citado primer extremo de salida a la citada unidad de
seleccion de tension detectada (51), y

un circuito de conversion de energia (61, 62) que tiene un extremo de entrada acoplado a la citada linea de energia
eléctrica (LN) y el citado segundo extremo de salida aislado del citado extremo de entrada y acoplado a la citada
unidad de seleccion de tension detectada (51), para transformar la tension en el citado extremo de entrada y a
continuacion limitar la tension transformada a un valor de tensién positiva prescrito o inferior y a un valor de tension
negativa prescrito o superior para proporcionar desde el citado segundo extremo de salida.

4. El dispositivo de arranque de maquina sincrona de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la citada unidad de
deteccion de tension de CA (58) incluye

un primer transformador de tension (VT1), que incluye una bobina de primario acoplada a la citada linea de energia
eléctrica (LN) y una bobina de secundario,

un segundo transformador de tensién (VT2), que incluye una bobina de primario acoplada a la citada bobina de
secundario del citado primer transformador de tensién (VT1) y una bobina de secundario acoplada como el citado
primer extremo de salida a la citada unidad de seleccion de tension detectada (51), y

un circuito de fijacion (CP1, CP2) acoplado a la citada bobina de secundario del citado primer transformador de
tension (VT1) y que tiene el citado segundo extremo de salida acoplado a la citada unidad de seleccion de tension
detectada (51), para limitar la tension de la citada bobina de secundario a un valor de tensién positiva prescrito o
inferior y a un valor de tension negativa prescrito o superior para proporcionar desde el citado segundo extremo de
salida.
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