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57  Resumen:
Sistema y método de protección ante defectos entre
espiras en el devanado de excitación de máquinas
síncronas de polos salientes basado en el análisis de
Fourier de la señal de flujo disperso, donde a partir de
la relación de las amplitudes de los armónicos
correspondiente a la frecuencia eléctrica de la
máquina (f1) y a la frecuencia de giro (f1/p), se
determina si hay defecto.

Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicación de la concesión en el Boletín Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podrá oponerse a la concesión. La oposición
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V6+5:,C$,+$)*+0B$;4+$7($/-0+-1/2-$135)*+-6($4-$.+5)3*/D(63*$)(*($+0/.(*$;4+$,+$%?$

)*364D1($4-$6/,)(*3$-3$6+,+(63=$

L7$ 5B.363$ 6+$ 7($ /-0+-1/2-$ 135)*+-6+$ 7(,$ 8(,+,$ ;4+$ )+*5/.+-$ *+(7/D(*$ 7(,$

6/8+*+-.+,$ +.()(,$ 3)+*(./0(,$ ;4+$ 84+*3-$ 6+,1*/.(,$ (-.+*/3*5+-.+$ 6+7$

84-1/3-(5/+-.3$6+7$,/,.+5(=$

'($13-8/A4*(1/2-$J$5B.363$6+,1*/.3,$,3-$1()(1+,$6+$84-1/3-(*$13-$7($5:;4/-($+-$%&$

5(*1I($J$(-(7/D(-63$4-($,37($0(*/(F7+$8<,/1(C$+7$ 874G3$6/,)+*,3=$'3$;4+$13-,./.4J+$

4-($A*(-$0+-.(G($8*+-.+$(7$+,.(63$6+$7($.B1-/1(=$$

V6+5:,C$ 7($ /-0+-1/2-$ *+,4+70+$ +7$ )*3F7+5($ 6+$ 6+.+1.(*$ 8(7.(,$ /-.+*-(,$ ,/-$

-+1+,/6(6$6+$6+,53-.(*$-/-A4-($)/+D($6+$7($5:;4/-(=$$

S.*($ 0+-.(G($ 6+$ 7($ /-0+-1/2-$ 13-,/,.+$ +-$ ;4+$ +7$ 5B.363$ )*3)4+,.3$ +,$N?$

/-6+)+-6/+-.+$6+7$)4-.3$6+$3)+*(1/2-$6+$7($5:;4/-(=
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]$

;0(6($.(%10&/1&23$.($5*%$4&=90*%$

V$ 13-./-4(1/2-C$ ,+$ 6+,1*/F+$ 6+$ 5(-+*($ 54J$ F*+0+$ 63,$ 8/A4*(,$ ;4+$ (J46(-$ ($

135)*+-6+*$ 5+G3*$ 7($ /-0+-1/2-$ J$ ;4+$ ,+$ *+7(1/3-(-$ +9)*+,(5+-.+$ 13-$ 4-($

*+(7/D(1/2-$6+$6/1I($/-0+-1/2-$;4+$,+$)*+,+-.($1353$4-$+G+5)73$-3$7/5/.(./03$6+$

B,.(=$&$

'($ d/A4*($ >$ 54+,.*($ 73,$ +7+5+-.3,$ 6+7$ ,/,.+5($ 6+$ )*3.+11/2-$ 6+$ 8(7.(,$ +-.*+$

+,)/*(,$ )(*($ 4-$ 6+0(-(63$ 6+$ +91/.(1/2-C$ F(,(63$ +-$ +7$ (-:7/,/,$ 6+$ 7(,$

135)3-+-.+,$6+7$874G3$6/,)+*,3$5+6/(-.+$4-($84-1/2-$5(.+5:./1(=$L,.3,$,3-W$$

>=$ f:;4/-($,<-1*3-($6+$)373,$,(7/+-.+,$13-$)$)(*+,$6+$)373,=$

%=$ T+0(-(63$c-641/63$6+$7($5:;4/-($,<-1*3-($$>?$

N=$ T+0(-(63$6+$+91/.(1/2-$6+$7($5:;4/-($,<-1*3-($$

Z=$ M+-,3*$6+$874G3$

&=$ M+K(7$6+$874G3$6/,)+*,3$

\=$ L;4/)3$6+$5+6/6($6+$874G3$6/,)+*,3$$

]=$ L;4/)3$1(7147(63*$6+$.*(-,83*5(6($6+$d34*/+*$>&$

[=$ V*52-/13$6+$874G3$13**+,)3-6/+-.+$($7($8*+14+-1/($+7B1.*/1($8>=$

Y=$ V*52-/13$6+$874G3$13**+,)3-6/+-.+$($7($8*+14+-1/($6+$A/*3$8>X)=$

>?=$E(7147(63*$5(.+5:./13$

>>=$M+K(7$6+$,(7/6($6+7$1(7147(63*$5(.+5:./13$

>%=$@5F*(7$)(*($6+.+*5/-(*$;4+$+9/,.+$6+8+1.3$%?$

>N=$E35)(*(63*$$

>Z=$H+5)3*/D(63*$(G4,.(F7+$

>&=$M+K(7$6+$6/,)(*3$

'($ d/A4*($ %$ 54+,.*($ 73,$ +7+5+-.3,$ 6+7$ ,/,.+5($ 6+$ )*3.+11/2-$ 6+$ 8(7.(,$ +-.*+$

+,)/*(,$)(*($+7$6+0(-(63$6+$+91/.(1/2-$F(,(63$+-$+7$(-:7/,/,$6+$7(,$135)3-+-.+,$%&$

6+7$ 874G3$ 6/,)+*,3$ 5+6/(-.+$ 7($ *+,.($ 6+$ 7(,$ 63,$ 135)3-+-.+,$ +9)*+,(6(,$ +-$

6+1/F+7/3,=$$
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'3,$+7+5+-.3,$,3-$/6B-./13,C$,(703$;4+$+7$1(7147(63*$5(.+5:./13$13**+,)3-6+$13-$

7($*+,.($6+$7(,$63,$135)3-+-.+,$+9)*+,(6(,$+-$6+1/F+7/3,=$

0(*5&>*1&23$/0(4(0(3'($

M+$ )*31+6+$ ($ 13-./-4(1/2-$ ($ I(1+*$ 4-($ 6+,1*/)1/2-$ 6+$ 4-($ 6+$ 7(,$ )3,/F7+,$

*+(7/D(1/3-+,$6+$+,.($/-0+-1/2-$13-$1(*:1.+*$/74,.*(./03$J$-3$7/5/.(./03=$&$

L,.($ *+(7/D(1/2-$ )*+8+*+-.+$ ,+$ F(,($ +-$ 7($ *+,.($ 6+$ 7(,$ ,+K(7+,$ 6+$ 874G3$ 6+$ 7(,$

135)3-+-.+,$ 6+$ 874G3$ 6/,)+*,3$ 6+$ 8*+14+-1/($ +7B1.*/1($ P8>Q$ J$ 8*+14+-1/($ 6+$ A/*3$

P8>X)Q$ +9)*+,(6(,$+-$6+1/F+7/3,$ n6ao=$L,.($ *+(7/D(1/2-$)*+8+*+-.+$,+$13**+,)3-6+$

13-$7($8/A4*($%=$

O(*($+,.($*+(7/D(1/2-$)*+8+*+-.+$,+$6+F+$/-,.(7(*$4-$,+-,3*$6+$874G3$PZQ$+-$7($)(*.+$>?$

+9.+*/3*$6+$7($5:;4/-($,<-1*3-($6+$)373,$,(7/+-.+,$P>Q=$'($,+K(7$6+$+,.+$,+-,3*$P&Q$

/*:$13-+1.(63$($4-$+;4/)3$6+$5+6/6($6+$874G3$6/,)+*,3$P\Q=$

V6+5:,C$135)*+-6+$4-$+;4/)3$1(7147(63*$6+$.*(-,83*5(6($6+$6+$d34*/+*$P]QC$;4+$

*+(7/D($ 4-$ (-:7/,/,$ 6+$ 7($ ,+K(7$ 5+6/6($ 6+$ 874G3$ 6/,)+*,3C$ 6+,135)3-/+-63$ 6/1I($

,+K(7$ +-$ 6/8+*+-.+,$ 135)3-+-.+,=$ T+$ 7(,$ 14(7+,$ ,+$ 0(-$ ($ 4./7/D(*$ 7($>&$

13**+,)3-6/+-.+$($ 7($ 8*+14+-1/($+7B1.*/1($ P[Q$J$ 7($13**+,)3-6/+-.+$($ 7($ 8*+14+-1/($

6+$A/*3$PYQ=$L,.(,$63,$,+K(7+,$/*:-$($4-$1(7147(63*$5(.+5:./13$P>?Q=$

'3,$(*52-/13,$13**+,)3-6/+-.+,$($ 7($8*+14+-1/($+7B1.*/1($P[Q$J$($ 7($8*+14+-1/($6+$

A/*3$PYQ$,+$.*(-,83*5(*:-$+-$6+1/F+7/3,C$6+-.*3$6+7$1(7147(63*$P>?Q$3F.+-/+-63$63,$

5+6/6(,W$%?$

$ f+6/6($6+$8*+14+-1/($+7B1.*/1($6+$7($5:;4/-($V$8>$n6ao$$

$ f+6/6($($7($8*+14+-1/($6+$A/*3$6+$7($5:;4/-($V$8>X)$n6ao=$

O3,.+*/3*5+-.+$ ,+$ *+(7/D($ 7($ 6/8+*+-1/($ 6+$ (5F(,$ 5+6/6(,C$ 3F.+-/+-63$ $ n6ao$

.(5F/B-$ +9)*+,(63$+-$6+1/F+7/3,C$ ;4+$ +,$ 7($ ,(7/6($ P>>Q$ 6+7$ 1(7147(63*C$ ,+AU-$ 7($

,/A4/+-.+$+9)*+,/2-=$%&$

'($ ,+K(7$ 6+$ ,(7/6($ P>>Q$ 6+7$ 1(7147(63*$ P>?Q$ +,$ C$ J$ ,+$ 5(-./+-+$ )*:1./1(5+-.+$

13-,.(-.+$ /-6+)+-6/+-.+5+-.+$ 6+7$ )4-.3$ 6+$ 3)+*(1/2-C$ J$ ,273$ 6+)+-6+$ 6+$ 7($
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Y$

,+0+*/6(6$6+7$6+8+1.3C$+,$6+1/*$ 6+7$)3*1+-.(G+$6+$+,)/*(,$6+7$6+0(-(63$ 6+7$ *3.3*$

;4+$+,.:$+-$13*.31/*14/.3=$

'($,+K(7$P>>Q$+,$135)(*(6($13-$4-$45F*(7$P>%QC$)*+0/(5+-.+$+,.(F7+1/63C$+-$4-$

135)(*(63*$P>NQ=$L,.+$45F*(7$6+)+-6+$6+7$)3*1+-.(G+$6+$+,)/*(,$;4+$,+$)+*5/.+$

;4+$+,.B-$+-$13*.31/*14/.3C$73$14(7$,+$+,.(F7+1+$)3*$+7$8(F*/1(-.+$6+$7($5:;4/-(=$'($&$

,(7/6($6+7$135)(*(63*$)(,($($4-$.+5)3*/D(63*$(G4,.(F7+$P>ZQ$)(*($A+-+*(*$7($,+K(7$

6+$6/,)(*3$P>&QC$6+$5(-+*($;4+$7($.+5)3*/D(1/2-$+0/.($4-$6/,)(*3$-3$6+,+(63=$

'3,$+7+5+-.3,$6+$7($8/A4*($>$,3-$/6B-./13,$($73,$6+,1*/.3,$)(*($7($8/A4*($%C$13-$7($

6/8+*+-1/($ 6+$ ;4+$ +7$ 1(7147(63*$ 5(.+5:./13$ P>?Q$ +-$ 74A(*$ 6+$ +9)*+,(*$ 7(,$ 63,$

135)3-+-.+,$ P[$ J$ YQ$ +-$ 6+1/F+7/3,$ J$ ($ 13-./-4(1/2-$ *+,.(*7(,C$ 7(,$ +9)*+,($ +-$>?$

14(7;4/+*$ 3.*($ 0(*/(F7+$ J$ 7(,$ *+7(1/3-($ )(*($ 6+.+*5/-(*$ ,/$ I(J$ 6+8+1.3C$ 6+$ 83*5($

+;4/0(7+-.+$($7($6+,1*/)1/2-$*+(7/D(6(=$

$ $
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1. Sistema de protección ante faltas entre espiras en los devanados de 

excitación de máquinas síncronas de polos salientes basado en la medida 

del flujo de dispersión fuera de la máquina, que comprende:  

5 

- un equipo de medida (6) del flujo disperso fuera de la máquina; 

- un equipo calculador de la transformada de Fourier (7) para las señales 

de flujo disperso mediadas, configurado para obtener los diferentes 

armónicos; 

- un calculador matemático (10), de generación de una señal a partir de 10 

los diferentes armónicos de flujo disperso;  

- un comparador (13), de la salida del calculador matemático (10) con un 

umbral (12) para determinar si hay defecto.  

caracterizado por que, dicho equipo calculador y el comparador están 15 

configurados para determinar si existe defecto entre espiras en el 

devanado de excitación mediante la relación de los valores de las 

amplitudes de los armónicos correspondientes a la frecuencia de giro y a la 

frecuencia eléctrica de la máquina. 

20 
2. Sistema de protección ante faltas entre espiras en devanados de 

excitación de máquinas síncronas de polos salientes basado en la 

reivindicación 1, caracterizado por que el calculador está configurado 

para determinar si existe defecto mediante la resta de las amplitudes de 

los armónicos correspondientes a la frecuencia de giro y a la frecuencia 25 

eléctrica de la máquina, que es comparada con un umbral previamente 

establecido. 

3. Sistema de protección ante faltas entre espiras en devanados de 

excitación de máquinas síncronas de polos salientes basado en la 30 

reivindicación 2, caracterizado por que el calculador está configurado 

P201930913
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para determinar si existe defecto mediante la resta de las amplitudes de 

los armónicos correspondientes a la frecuencia de giro y a la frecuencia 

eléctrica de la máquina, expresadas en decibelios. 

4. Sistema de protección ante faltas entre espiras en devanados de 5 

excitación de máquinas síncronas de polos salientes basado en las 

reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que comprende un temporizador 

ajustable (14). 

5. Método de protección ante faltas entre espiras en los devanados de 10 

excitación de máquinas síncronas de polos salientes, que comprende:  

- una etapa de medida del flujo disperso fuera de la máquina; 

- una etapa de cálculo de la transformada de Fourier de las señales de 

flujo disperso en la que se obtienen los diferentes armónicos de la 15 

señal de flujo disperso medida;  

- una etapa de cálculo matemático, que genera una señal a partir de los 

diferentes armónicos de flujo disperso; 

- una etapa comparadora de la salida de la etapa de cálculo matemático, 

con un umbral previamente establecido para determinar si hay defecto. 20 

caracterizado por que, comprende determinar si existe defecto entre 

espiras en el devanado de excitación mediante la relación de los valores 

de las amplitudes de los armónicos correspondientes a la frecuencia de 

giro y a la frecuencia eléctrica de la máquina. 25 

6. Método de protección ante faltas entre espiras en devanados de excitación 

de máquinas síncronas de polos salientes basado en la reivindicación 5, 

caracterizado por que determina si existe defecto mediante la resta de 

las amplitudes de los armónicos correspondientes a la frecuencia de giro y 30 

a la frecuencia eléctrica de la máquina.  

P201930913
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7. Método de protección ante faltas entre espiras en devanados de excitación 

de máquinas síncronas de polos salientes basado en la reivindicación 6, 

caracterizado por que determina si existe defecto mediante la resta de 

las amplitudes de los armónicos correspondientes a la frecuencia de giro y 

a la frecuencia eléctrica de la máquina expresadas en decibelios. 5 

8. Método de protección ante faltas entre espiras en devanados de excitación 

de máquinas síncronas de polos salientes basado en las reivindicaciones 5 

y 6, caracterizado por que comprende una etapa de temporización 

ajustable. 10 

P201930913
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