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"Procedimiento pare la alimentacion de redes de corriente

alterna por medio de generadores asincronicos”

Memoriasa Descriptiva

Corio es sahido, los motorss asincronicos dan energia electrica
& la red si son accionados hipersincronicamente y pueden, de este
modo, ser empleados como generadores para tomar parte en la alimen-
taclon de la red, Por el contrario no hé sido hastae ahora posible,
slimsntar una red solamente con generadores asincronicos, Eate pro-
blema es resuelto por la invencion de modo tal, ¢ue el generador
asincronico alimentante es e.citado por un manantisl de corriente
alterna cuya tension y frecusncia son independientes de ls red ali-
mentada., La energla de ezcitacion es conducida al generador por me-

dio de una disposicion la (ue esta en condiciones de transformar
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la frecusncia del manuntial de corriente de excitacion, La caussa
que impedis hesta shora la alimentacion exclusiva de una red por
generadores asincronicos, estriba en ue la corriente alterna que
se producia debia servir por si misma para exoitar la mequina que
la produce. Por esto resultaban estados inestables y en cada en;
sayo para trebajaer solamente con generadorss asincronicos, se pro-
ducian con la cargs tales oscilaciones de la tension y de la fre-
cuencia que todo trabajo practico era imposible, Puesto gue se-
gan la invencion es empleado un manantial de corriente alterna pa-
ra la excitacion, cuys tension y frecuencia son independientes de
la red alimenstada, son evitadas estas dificultades y resulta una
alimentacion de energia a la red qus es esencialmente superior a
1a conocids alimentacion de energis por medio de generadores sin-
cronicos., Asi pues segun la invencion se desarrolls la produccion
de eneryls de tel modo . ue aun con oscilaciones del numero de vuel-
tas motoras 1la tension ¥y ls frecuencia de la corriente alterna en-~
gendrada es suwicienteuiente constante,.

TUn ejemplo de ejecucion esta representado en la figure 1, la
maguina assincronica -1- debe alimentar automaticamente ls red ~5-
y para ello es acclonada por una meuing motriz -2-, ¥1 devanado
del rotor del generador -l- esta conectado con las escobillas de
una magnins de colector secundaria -3- la (ue esta acoplada mec8-
niceamente con el genarador, sta mayuina de colector secundaria
tiene por objeto la transformacion de la frecuencia -3- y esta 8-
demas conectsda con sus anillos rozantes a un manantial de corrienp
te alterns -4- independiente.

Un grupo tal de maguinas tiene la particularidad de que la fre-
cuencia en las bornas de la maguina asincronica -l- gue estan co-
nectadas & 1la red es independiente del numero de vuelias y de la
cargs y es siemprs tan grande como la frecusncia en los snillos
ro antes de la maguina de colector ~3-. De esto se sigue Gue la-fre.

cuencis producida por el generador depende unicamente de la fre-
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“ cuencia de excitacion y que les oséilaciones de los numeros de Tre—

voluciones del generador no tiensn influencla salguna en el nume-
ro de periodos de la red, e presenta aqui el caso mas sencillo ¥y
fryorable 4d¢ (ue el numero de periodos de excitacion es igaal sl
nwero de periodos de ls red. La excltacion de lsa macuina de coleo-
tor se efectur ugui con frecuencis de la red constante,

Segun la invencion se puede tambien emplear una maguina de colee
tor secundaria excitsda separadamente por el estator, “ntonces de-
be efectuarse la sxcitacion de esta macuina con frecuenclia varia-
ble para (ue con cuslyuler numero de vueltas azistentes en el ge-
nerador debe permsnacer constante la frecuencia de le red. Esta
frecuancia vurisble puede ser obtenida en cual¢uier momento nece-
sario, por ejemplo, por medio ds un=z maguina motriz con numero de
revoluciones constante 1la gue trabaja sobre conocldas diszposiciones
para la transformacion de la frecuencia por ejemplo, s0bre conver-
tidores de frecuencia, accionamientos diferenciales u otros egui-
valentes elactricos o m-os=mnico electricos,

Las figuras 2 y 3 muestran dos tales e jemplos de e iecucion de
la inveacion.

Fn la figura 2, -l- representa de nuevo el generador asinceroni-
co, -2- 1z maguine motriz acclonsnte, -3; ls maguinag de colector,
l1a .ue en este caso esta excitada por el estator, —4- una red de
frecusncis constante, la gue es producida por una maguina motriz
de numero de revoluciones constente, -5- la red que hay (ue alimen-
tar y por ultimo ~6- un trangformador de frecuencia gue eata aco-
plzdo mecanicrmente con el generador,

Por el transformasdor de frecuencia -6- es transformeda la fre-
cuencis constante de excitacion -4- (ue corresponse al numexo de
revolucionss constante, en la fracuencia de deslizamiento necesa-
ria pars cusliuier numero de revoluciones del genarador y frecuen-
cis de 1la red des~ada. L& maquina ds colector -3- esta entonces
Aagui, axcitada con frecuencis variasble,

I, uslmente em el caso de lua figura 3. Tanblen agul de nuevo
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representa -l- el enerador, —-2- la maquins motriz accionante, -3«
la maguina de colsctor excitada por el estutor, -5- la red gue hay
Jue aliwmaentar, -R- un'denominadqhocionamianto electrico diferencis}
el cual por el estator esta acoplado con el grupo de ma uinas, ¥y
pof el contrario por el rotor esta accionado por uns maguina mo-
triz -7~ sspecial, ‘

La ma ulna -6~ esta construids como un generador sincronico u-
sual de modo ¢ue por ejemplo puede ser tomada del estator corrien-
te trifusica 31 es conducida sl rotor corriente continua de exci-
tacion de una red -9- de corriente conti.ua, Tumbien ayui recide
la maquina -3~ de colector su excitacion con frecuencia varisble
la gue a pesar del numero de vueltas motoras constante de la magui-
ns ~7- por la propiedad del accionamiento diferencial tiene siem-
pre el valor justo,

L.s disposiciones citadas hasta equl se pueden mejorsr todavia
mas, 11 risnantial de corriente yue suministra 1la corriente —4- de
excitacion (veuse por ejemplo ls figura 1) contribuiris segun esto
a la ali:entacion de la red -5- por medio del grupo generador y
por consi uiente se necesitaris una considerable energis mecsnica
motora,

Segun la invencion debe por consiiuiente la maquina de colector
eatar dispussta de tal modo gus ses imposible un transporte de po-
tencias por caminos inductivos de lu parte primsrias a la secundaria.
Sera por consiguiente ejecutada del modo llamado maguina compenssde
eh la gue por ejemplo estan conectados de tal modo en serie los de-
vanados del estator y del rotor (ue ss snulan mutusmente sus ampe-
rios vueltas., Una potencia suministrads a la msquins por el esta-
tor puede & csusa de esto ser transfomada en energia mecanica en
el eje o inverscmente, mientras exlste solumente corriente de exci-
tacion en los anillos rozsntes, Puesto (ue sstas corrientes de ex-
citacion deben cubrir solamente la magneticacion y una parte de

les perdidas ohmicsas de la maguina secundaria puede hacerse consi-
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deiablemente peguefio el tamaiio de la maquina de excitacion en com-
paracion con el generador principal.

91 es excitado un grupo de maguinas, por ejemplo segun la figu-
ra 1, por el ﬁanuntial -4- de corriente y gira el generador con
un numero de vueltas sincronico ¢ue corresponde exastamente a la
frecusncia de excitacion -4-, con esto debe cubrir 1a tensidn émﬁ-
~ aplicada a las escobillas de la maquins secundaris aola@anta las>
caidas de tension ohmicas producidas por la corriente magnetizen—
teensal rotor. A causa de la marche en sincronismo no son engendra-
das ningunas fuergzas electromotrices en el devanado del rotor de
la maguins principsl, |

Fn la figura 4 esta representada por el vector -ggr ;, ls cal.
da de tension ohmioa; en fase con —@arg— esta el campojﬂi Porpdnw
diculermente a este campo ests la teﬁsion primariaJAEI-'énllas Yor-
nas, Pars la tension -EB- aplicmda esta dibdujado un circulo gue co-
rresponde s la :mplitud de esta tension. Fste circulo es el lugar
geomatrico del extremo de este vector y el defssado entre -E?—- y
la tension en las dornas —El- no es deteminada sino es dopgndibn—
te de las caldas de tension y fuerza electromotrices en el circui-
to de corriente secundario de la macuina primaria, Que hay qus
vencer, 51 shors se'oarga este generador que gira en vacio por la
red -5~ con uns éorriento ~J1~- activa, se origina esi en el arbol
del gonerador un par retardador due debe ser vencido por la macui-

na motriz eccionante. E1l numerc de wvueltas de la maguina motriz
disminuye correspondientemente a la curacteristica de su regula-
dor y por consiguliente el generador es llevado s una marcha por ¢e—
bajo del sincronismo,

“n el circuito de corriente secundario se origine por ello'
fuerza electromotriz -EMK2-~ y ademag aparece en el circulto de co-
" rriente secundario por la corriente alterna una ultefior calda de

tension ohnbca —Jé r.. Esta y la fuerza electromotriz adicional

2° .
. {
-IMK2~ estan en fase entrse si, ellas deben sor mantenidas en equi-
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librio por la teusion -EB- apiicada, es decir, la tension —EB— de
las escobillas tiene (ue desarrollar una componente -Ej - (us sea
igual ¥y opuesta a4 la suma de wambn8 primeras teusiones, Del diagra-
ma se desnprende que el vector 4333 en ls posicion -?2 - aatlsface
esta condicion, Pera la compensacion de la caida de tsnsion ohmica
originada por la corriente msgnetizante .ueda entonces solamenge
el sector —:}.,;,rg— 8l gue es Casidembleménte menor cue el sesctor --1;“.7:2
disponible en wacio, es decir, la corriente de excitacion baja en
la relacion de ~mbos vectores, el camno y con esto 1z tension -El-
primeria disminuye oon cargs creciente, La figura 5 muestra como
88 conduce el generador el el caso de gue el numero de vueltas de
la maguins motrliz este por dehajo del numero de vueltas correspon-
diente s la frecusncia de excitacion -4-, puesto gue entonces el
generador trabaja desde el principio, en la region por dehajo del
sincronismo, “n este estudo de funcionamiento debe la tension —EB=
aplicada en vacio a la macuins posterior ccmp =msar la csida de
tension -i r2- origineda por la corriente magnetizante y la fuerza

A

electro rmotriz secundaria -Eszo_ originada por el desllizamiento,
£1lla satisface este condicion en la nosicion del vector —EQ-. °l es
cargado el genersdor se origina an el circuito saecunderio de co-
rriente wnr caida de tension ohaica 'Jé§2‘ por la corriente acti-
, vé ¥y una fuerz electromotriz_adicionald— EMKQé- originada por le
dixaimcion del numero de vueltas de 1a macuina motriz., Isa tensiom
aplicada —EB- débe antonces msantener en 6 nilibrio los tres vecto-
res an fase —HMKzO—, —Jérz— y - ?MKQZ— satisfacliendo estas condi-
ciones en 1l nosicion —Eé~. L:a cormnonente —%er- que (uera dispond-
bl~ para la culda de tension ohmica de la corriente de e citacion
es todavia esencilalmente menor cue la comnonente —E“;Z— originel y
prorduce una gran caide de tension con la carga.

“on connletamente distintaes las condiciones si se elige la ve-

locidad en vacio de la maguina motriz, superior a la sincronica co-

rrespoiidiente & la frecuencia de e-citacion -4-, Lo figure 6 Tepre-
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senta el Alagrems para este estado de funclion.miento, A consecuens

cia de ¢ue la velocldad es superlor a la sincrona se produce uma

B
eatre las e..cobillas, lo cusl se verifica si su vector se encuen-

tension -TK_- .ue debe ser compensada en-vaclo por la tension -E_-
'

tra en la posicion -H,-. TLa componente (ne sirve para determinar
la corriente ds avcitecion es entonces -Eurz—. Con carga 0 ses en
cuento disminuya la velocidad de la maguina motriz se produce por
de »ronto wna raduccilon de la fuerzu electromotriz secundariae has-
ta el wslor —HMKé_. la caida de tension ohmica -Ji- -rz- debida

a ls corriente mctiva ¥ que se produce sirmultaneamente tiene direc-
cion opuests & este fuerza electromotriz de modo yue solamente gue-
da por compensar la diferéncia de- ambos vectores cuya condicion
setigface la tension —EB- aplicéda en la posicion —Eé—. Paras com-
pensar la calda de tension ohmica de la corriente de excitacion
disponemos del wvector 7;¢r2- cue ahora es msyor gue el vector -%;xz
an vacio de lo gue'se deduce ue siendo mayor con cargs la corrien-
te magnetizante lo es tanbien el campo_gry le tension -E,- en las
bYornas. Resulta pues un contmcompoundado automatico de la tension lo
curl en todo caso conviene puesto (ue la imsnacion necesaria para
mantener uns tension @etermineda en la red aumenta con la carga
tsanto en el penerador como en todas lus majulnas que gobiernan la
carga. Tijando bien la velocidad en vacio, superior a la sincrons,
se podra nantener el sumento de la imenacion dentro de limites ta-
les ¢ue la tension de la red quede practicamente constante sin re-
gulacion algvna,

Se han encontrado pues con estas disposiciones generadores a-
sincronicos cuya frecuencia no depende para nada de la csrga ¥
cuys tension es casi indenendiente de la carge. ldentras (ue has-
ta ahore, por medio de regnladores comrstos0s ¥ cormplicados se pro-
curasha mautener 1o mas constunte ls welocidad de la mayuina motriz
en adelante se podrae prescindir de estos reguladores, »e 1a figura

6 resulta que la tension ¥y le imanacion suben tanto mas cuanto
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msyor sea la reduccion de la velocidad de la_maguina motriz con
carga crecisente. B

Lus disposiciones se pusden realidar sdemas de modo (ue con oar-
ga creciente sumenta la tension en las bornas, s deoir, gue por la
cuaracteristica aspecisl del generador asincroniod ¢uedan compensa-'
das sutomaticamente culdes de tensiones de 1la re@ 0 consumos Su-
pleuwenturio ie potencia resactiva, - | |

En aguellos casos, en (ue ls caracteristica de'lé tension no pUe
de guedar ajustada exactamente s las condiciones del servicio, se—

ra Tacti ble desde luego influir a mano o automaticamante en la ax-
citscion procedente del mansntial -4-.

1 la corriente de accitacion -4~ es suminisyrada'por e jemplo
por un peyueiio alternador sincronico entonces se puede regular la
excitacion de este alternador con medios conocidos como rogulado—:
res automaticos rasidos, extra-rapldos u otros mas empleando parai
ello conexionss conocidas para la regulacion antomatica en dapendem
cia de los astudos ds servicio de la rad prindipal.

“n el ejenplo segun la figura 1 lo mas sencillo és elegir 18
frecuencis de la excitacion -4- igusl & la de 1la red principal. Co-
mo  uilera gue debido & la compensacion de la macuina de colector

secundaria el maenential de éxcitaeion no puede intervenir en el
suninistro de potencis activa se podra'mantenef facilmente constar
te lu frecuencia de esta corriente. Con ello se soluciona de 1la
meners mes sencilla el problema de mantaner constahte la frecusn-
cia de la red. Tupleando por ejemplo, pura l&. produccion de esta
excitacion un pe,usfio generador sincronico se podra mantener cons—
tante la velocidad de este generador por medios conocidos en =i,
‘con lo cual se mantiene constante tambien 1ls frecuencia de exci-
tacion y po- uonsibuiente tambien la de la red.

Trubajando varios genersadores agincronicos sobre 1a misme red
gueda nsegurado el trabajo en paralelo sin penduleo si todos los
genersdorss so0n slimentados por sl mismo manantial de oxcitﬁoian.

Puesto yue con ello éq estos geueradores, esta ya prefijada la
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condicion 42 la rotacion sincrons del wector, la conexion en péw—
ralelo no presenta cdificultad sl una,

En cumbio, si los genaradorss (ue hen As trabajar en paralelo
gon «alimentados por diferentes mununti-les de excitscion entonces
se han de tomar medides para gue estus esten en sincroniémo. Para
este fin se podran introducir medios conocidos como son lineas de
sincronizacion para las redes de e-citacion o Aispositivos meceni-
cos, Girando los vectores de excitecion se pusde distribuir a vo-
luntad 1z carga entre los diferentes generadores ssincronicos, ¥l
~mismo efscto se conseguira nmediante lu gradnacion de los regulsdo-
res de las maguines motrices o variando la tension de la emcitacim

Cads varincion de la disztribucion de la carga por medio del
giro del wector de excitacion trae consigo uns variacion de ia die-
tribucion ds la notencia resctiva, lLa crracteristica de la produc-
cion de notencis resctiva depende principalmente de la velocidad
(ue damos a1 grupo en vacio segun sea superior o inferior a ls sin-
crona,

81 en un~ red existen varios genaradores situados en diferen-
tes sitios e.tonces en general sara suficiente (ue una sola cen-
tral trabsje con sus maguinas sobre la red con frecuencia constan-
te dando sl compas, mientras (ue todos los demes generadores lo
pueden ser del tipo momal de asincronicos jue no se presta para
la alimentacion independiente de redes. Los dispositivos de sin-
oronizscion .ue haWian de unir las excitstrices de los diferentes
genaradores, si estos fueran de los destinados & le alimentacion
1ndependienté no son necesarios en aste csaso, 3@ debe preveer des-
de luego que le central gue da el compas puede Guedar fusra de ser-
vicio en . cuyo caso debera poder encsrgarse ests funcion a otra cen-
tral pura qus puadan'seguir funcionando los genaradores dependien-
tes, Se recomienda pues preveer lus ceitrales, . ue por su>poten~
cia o por otras condicionas de servicio est.n predestinadas a dar

el compas, con los dispositivos necesarios pura ¢ue puedsn trada-
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jer tanto independientemente como dependientemsnte. Con este ohje-
%0 se accionara por ejemplo, en una central hidraulica la excita-
triz destinada a la mercha independiente por uns turbina hidreuli-
ca de welocidad constente si la central debe dsr el compas, S1 se
encarga otra central de dar el compas entonces la excitatriz es
accionada por un motor sincrono slimentado por la red mientras gue
la turbina hidreulica (ueds degsacoplada o gira en vaclo, “fectuan-
dose la excitacion dsl generador por el grupo motorgenerador sin-
cronico con 1lu frecuencia de la red aguel no funcions independien-
temente, HEstando puss lidbre en la eleccion de la majuina gue ha,
de dar el compss estas disposiciones pemiten cumplir del modo mas
sencillo todas las condicliones de servicio (ue se presentan como
lo son por ejemplo el estado de pravencion y disponibilidad de can~
tidades sulicientes de energia y otros mus ¥y de reducir s un mini-
mo el numero de centrales (ue trabesjsn independientepente,

Por 1o demns ls invencion se refiere & ma uinss de cualguler

numero de fases,

B O ' A

Se rai-rindica como objeto de esta patents:
1) Procadimiento psra le slimertacion de uns rad de corriente al-
terma por medio de un genersdor :.aincronico caracterizado por el
hecho de (ue este es excitado por un munantisl de corriente alter-
ne cuy . teusion y frecuencia son independientes de la red (ue se
ha qe alimeutar., sntre el geuerador y el muzucntisl de corriente al-
terna se interc:uls un dispositivo para la transformucion de ls fre-
cuencia,
2) ivocadimiento segun lo reivindicado en el punto 1, caracterizado
por el hecho de cue p-ra el dispositivo para la traisformaclion de
1a frecuencias se emplse una macuina de colector,
3) rrocedimiento secgun lo reivindicado en los puntos 1 y 2 ceracte-

rizado por una ma,uina de colect r secundaria alimentada en el ro-?
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tor ¥ que pasando por los aros colactores, es excitada por el ma-
aantisl de corriente alterna de excitacion de f'recuenocia constante,
4) Procsdimiento segun lo reivindicado en los puntos 1 o £ caracte-
ri-ado por una maguina secundaria de colector excitada por el esta-
tor con frecuencis varisble, obtteniendose la frecuenciavde exci-
tacion por medio de wna macuina motriz especial Je velocidad cons-

tante (ue actua sobre los medios de transfoimacion de 1la frecuen-

cla conocidos en si (por ejemplo convertidores de frecuencia, sc-—

clonsmientos diferenciales o sus siulvalentes elactricos o mecani-

cos electricos). |

5) Procedimiento segun lo reivindicado en los puntos 1 y 2 carac-

terizado por el hecho de (ue para evitar el paso de enargié elec-

trica de la parte primaria & lalsecundaria, la mAQuina de colector
secuniaria llava un devanado de compensacion,

€) Proceiimiento segun lo reivindicade en los puntos 1, 2 ¥y 5 ca-

racterizado por el hecho de yue lg tansion del manéntial de exci-

tacion independien‘e es regulada autamatica.sente por madioas cono-

cicos con arreglo a la tension o luz carga de la red principal,

7) Procedimiento segun lo reivindicado en los puntos 1, 2 ¥y 5 pa-

ra la regulaclion sutomatica de la tension de lu red o de la pro-
diuccion de energla reuctivsa entré vaclo ¥y plena carga caracterizu-

do por la uimision de wuns velocidad =n wacio conveniente superior
& la siuncronica,

8) Prooédimiénto segun lo reivindicaedo en los puntos'i, 2y 5 pea-
ra consegulr un  hipercompoundado caracterizado por la admision de

una wvelocidad conveniente superior a la sincrons,

9) Procedimiento segun lo reivindicsdo en los puntos 1, 2 y 5 para

1= marcha en paralelo de genersdores asincronlcos provistos de ma-
nanatinles de excitacion e:peciales independientes caracterizado
por »rocedimientos conocidos en si gue ma.tienen en sinoronismo los
vectores de tension de estos manuntiales ds ekcitaoion.

10) Procedimiento para la marches en paralelo de generadores aAsin.
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cromicos se;rm lo relvindilcadd en los pntos 1, 2 ¥ 5 caracterizado
por el hecho de ue la distribucion de la cargs y de le potencis
rewctiva se consisue sirando conveniente..ante los wectores de exci-
tacion con ruxilio de medios conocidos ea si,

11) Frocedimiento secun lo reiviniicsdo en los puntos 9 y 10 ca-
racterizado por el hecho ds (ue no todos los . eneradores asincro-
nicog 2gtan provistos de un manzntial de excitacion indepenriente

L 3 m.gudnus restantes trabajuran sotre la red del modo conocido
haste ghora y no indenaadientemeunte,

12) Trocediriento se.un lo reivindicedo =2n el punto 11, oaracteri
zadn por el hacho de (ue 3@ ha provisto le posihilidad de conwer-
tir de moio conocido 1la marcha del ,rupo (ue da el compas en la de
dependiente y viceversa efectnando muniobras de conexion,

13) Procediniento para la alimaentacion de redes de corriente al-
terna por medio de generadores asincronicos,

Bsrcelons ls de 3eptiembre ae 19<5,
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