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M:wChIA  DESCRIPTIVA

Correspondiente a una patente de invencidn, que
por veinte aiios, para Espafia y sus Colonias, se solicita
a favor de la r.s. GEATHOM AEG - ALS - THOM - I.G.E.C®
S.A., residente en iladrid, paseo de hecoletos, n? 17, por
"SISTEMAS DE TRaNOMISION DE ENERGIA ELECTRICA ENTRE MAQUI-
NAS SINCRONAS".

-0-0-0~0-0—

El presente invento se refiere a sistemas de trans—

. s P ) ” . :
mision de energia electria y de una manera mas particular

a la tramsm.sidén de energia eléetrica entre mdquinas sin-

cronas.

En los modernos sistemas de energia, estaciones
generadoras cuya potencia total representa varios m:llones
de kilowatios se unen entre sf por medio de limeas que
tienen que transmitir grandes cantidades de corriente sin-
cronizante para poder asegurar la estabilidad sincrona de
toda la red. Para garantizar la seguridad y continuidad
del servicio en las redes de distribucién, se ha empleado
varios medios tales cono el mejoramiento de los sistemas
de excitacidn, cambio de trazados de las lineas de transmi-

8idn, mejoramiento en los aparatos de desconexidn Y vrotec—
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cién por medio de relds, asi como instalacién de fuentes
de encrgia independientes. En los sistemas dotados de
fuentes de energia independientes, los generadores suminis—
tran la corricnte a una red secundaria sin necesidad de
lineas intermedias. La dnica conexidn entre los generado-
res en éste caso es la red secundaria que representa un
valor e¢levado de reactancia y resistencia en el circuito
completo. Por consiguiente, la corricnte sincronizante
que puede transritirse entre los varios generadores a tra-
vés de sistemas secundarios de distribucién es sumamente
baja lo que hace dificil mantener el sincronismo. Por otra
parte, al ocurrir una perturbacidén que ocasionen la pérdida
del sincronismo entre los generadores, la red secundaria
tiene que soportar el intercambio de la corriente de corto
circuito, que en algunos casos puede ser tan elevada que die-
se por resultado el deterioro de la red, con la consiguien-

te interrupecidén del servicio.

En las limeas directas de gran longitud, para la
transmisidn de energfa, de una longitud, por ejemplo, de
un cuarto de onda, el problema de la transmisidn de las
méquinas sfncronas se hace ain mas diffcil de resolver.
Estas lineas carecen absolutamente de corriente sincroni-
zante, y resultan completamnente inestables para la transmi-

3ién de energia entre aparatos sincronos terminales.

Una de las finalidades del presente invento es mejo-

rar los sistemas de transmisién de energia eléctrica.

Otro de los fines del presente invento es proporcio-

. 4
nar un sistema nuevo y mejorado para la tramnsmision de ener-
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gla entre médquinas sincronas.

El presente &nvento tiene por objeto, ademds, propor-
ciounar un medio nuevo y mejorado pars controlar la estabi-

lidad de los sistemas de energfa.

Otro de los fines del presente invento es mejorar
los sistemas de transzisién de energla entre aparatos si{ncro-
nos sin tener qu¢ depender de los conductores principales
de transmisidén de enerifa pars lu conduccién de la corrien—

te sincronizante entre los aparatos sincronos del sistema.

Otro de los fines del presente ianvento es mejorar
los aparatas de control de reactancia que puede maniobrarse
ficiluente para variar une condicidn de funcionamiento del
sistema segin la relucidn de fase entre dos cantidades eléc-

tricus del sistena.

Segin el presente invento, se construye un sistema
sincrono de transm.sién de energfa en el cual no se depende
de lu liena de tramsmisidn para conducir la energia sinecro-
nizante. El sincronismo se obtiene artificialwente, por
medio de un circuito auxiliar, tal como uu elemento de comu—
nicacidén que puede ser un hilo, la radio, o cualquier otro
medio de transmisidn de movimiento angular que perrita cam-
biar el flujo de energf{a que ecircula por um circuito auxi-
liar a fin de obtener el sincronismo segin la relacidén an-
gular entre las maquines transmisora y receptora. En una de
las realizaciones pricticas del invento, se construye un

un eircuito consumidor de energie conectado a las barras

omnibus del generador, controlado de tal modo que la canti-
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dad de energia consumida varie segin los cambios de fase con
respecto a una relacidon predeterminada entre las tensiones de
las barras Smnibus del generador y del aparato receptor para
impedir que la relacidn de fase se separe del éngulo limite
del funcionawiento estable. Segln otra realizacidn préctica
del invento el medio generador counsiste en uno o méas generado-
res que deben trabajar en sincronismo con una o més miquinas
receptoras, y un medio generador auxiliar maniobrable en veloci-
dad ¥ fase,independientemente de los generadores principales,
para variar la energia total consumida en las barras de los
generadores segun la relacidén de fase de las tensiones entre

las barras de las maquinas generadora y receptora.

Los que se consideran rasgos nuevos caracteristicos del
invento se exponen detalladamente en las reivindicaciones. No
obstante el invento mismo tanto en lo que se refiere a la organi
zacidén como al sistema de funcionamiento Junto con otros fines
y ventajas, serd comprendido més facilmente mediante la siguien-
te descripcidn estudiada en combinacidn con los dibujos adjun-
tos, en los que la Figura 1, es una represeuntacidén esque. ftica
de una de las formas priacticas del invento, en la cual se uti-
liza un circuito consumidor de nergia; La Figura 2 es un esques-
ma para facilitar la comprensién del c.clo de funcionamiento
de medio de control de la disposicidén representada en la Figu-
ra, 1. Lo figura 3 es una representacidn esquemitica de otra
forma practica del invento, en la cual se emplea una fuente de
mnergia variable, y la Figura 4, es un esquen’ para facilitar
la comprensidn del c.clo de funcionamiento del medio de con-

trol de la disposicidén de la Figura 3.

En la Figura 1 de los dibujos se ha representado un sis-

tema de tramsmisidn consistente en una fuente de corriente alte:

na representadaesquematicamente como un generador sincrono 1,
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una linea de transmisidn representada por los conductores 2 y un
circuito receptor representado por las maquinas sincronas 3, que
pueden representar igualmente generadores o motores. Un medio
usual de apertura del circuito c¢a lo linea de transmisidn repre-
Qentado por el interzuptor 4. Un circuito consumidor de energia
representado por los conductores 5 se conecta a los conductores
2 de preferencia cerca del terminal del generader o de las barras
del generador, & través de un redio rectificador controlado 6,
para variar la energia consumida. Como puede verse el medio rec-—
tificador cousiste en lias disposiciones de descarga eléctrica 7 v
8 provisto cads wio de un 4nodo, un cétodo y une electrodo o reji-
lla de control, de prefercnciu del tipo de descarga eléctrica en
vapor, en el cual la iniciacidn de la corrieute a través del dis-—
positivo es controlada segfin ic relacidn de fase entre los poten—
ciales de wiodo y de rejilla, Lus vilvulas 7 y 8 estén conectadas
en forma usual al circuito 2 a travis de un transforrmador 9 para
obtener la plena rectificacidén de onda, Las rejillas de las val-
vulas estéa counectadas & su circuito catddico comin a través de
las witades ovpuestas del devana do secundario,de un transformador
de rejilla 10 y uuna resisteuncia liuitadors de corriente 11l. E1
circuito de absorcidn 9 csti conectado al punto medio del devana-
do secundario del transformador 9 y al circuito catddico de las
vélvulas.El medio conswcidor puede ser un medio estdtico o dindmi-
co, pero ha sido representado en los dibujos en forma del circui-
to de corriente alterna 5 como un circuito de trensmisién que pue—
de trabajar en una potenéia de entradsa variable y se ha dispuesto
la conmututriz sincrona 12 para transformar la energia rectifica-
da del circuito de las vilvulas al circuito consumidor de corrien-

te slterna 5.

A fin de mantener el sincrohismo entre las méquinas dina-
moeléctricas 1 y 3, la energia media conseguida es variada segin

la pérdida del sincronismo. A este fin se dispone un potencial
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de rejilla pars las vdlvulas 7 y 8 que varia segun la rela-
cién de fase entre las tensiones de las méquinas. E1 po-
tencial de rejilla es la resultante de una componente de
teusidn correspondiente a la tensidén del generador y una
componente de tensidn correspondiente a la tensidn del
aparato receptor. A fin de conseguir el control gradual

de las vilvulas, el potencial de rejilla resultante es
variado entre una relacidén de fase y una relacidén de cua-
dratura con el potenciual anddico de las vélvulas, de wodo
que éstas dejen pasar corriente durante casi todo el perio-
do en el caso de la relacién de fase, ninguna corriente
durunte la relacién de cuadratura, y partes variables de cada
periodo correspondientes pare las relaciones fase inter-

medias entre ambos limites.

Para obtener el potencial de rejilla resultante,
se dispone un medio de derivar un potencial del generador
1, a través de un circuito de impedancia desfasador con-
sistente en un tramsformador 13 preovisto de un devanado
primario conectado al generador 1 y un devanado secundario
conectado pars alimentar une bobina de reaccién 14 y una re-
sistencia 15 conectadas en série. Uno de los terminales
del devanado secundario del transformador ée rejilla 10
estd conectado a la unidén de la bobina de reaccidén 14 y la
resistencia 15. T"ambien se dispone un melio para derivar
un potencial de les m aquinas 3 a trav es de un circuito
de impedancia desfasador consistente en un transformador
16 gfirovisto de un devanado primario conectado a las mé—
quinas 3 y un devanado secundario conectado para alimen-

tar une bobina de reaccidn saturable 17 y una resistencia

18 conectadas en série. La bobina de reaccidén saturable 17
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estd provista de un devunado saturador 19 conectado para

ser alimentado sezin la corriente que entra en el circuito
consumidor a través de un trasnformador de corriente 20 co-
nectado para responder a golpes de corriente continua, y
una bateria 21, para proporcionsr caracteristicas de
antipendileo que se describird mAs adelante. El terminal
restante del devanado secundario del transformador de
rejilla 10 esté conectado a la unidén entre la bobina de
reaccidén 17 v la resistencisa 18. Los puntos medios de

los transformadores 13 y 16 de los circuitos desfasadores
estén conectados de modo que la alimentacién del trasnforraé
dor de rejilla 10 es la resultante de los dos componentes

de tensidn procedentes de los respectivos circuitos desfasa-

dores.

El funcionamiento del aparato arriba descrito serd
apreciado més fécilmente refiriendose a la Figura 2 en que e
el vector OA representa la tensidén aplicada a los dnodos de
las vélvulas eléctricas 7 y 8 y la curva C representa el

esquema polar de la cnergia de salida media de tal aparato
rectificador para varios édngulos de fase del potencisal

de rejills., Cuando el circuito de carga del rectificador
es inductivo, como ocurre en las varias disposiciones emplea
das en las representaciones de las realizaciones précticas
de dute invento, la energfa de salida media del rectifica-
dor serd .reducida a cero cuando el potencial de rejilla
estd rotardado précticamente 90 grudos eléctricos. Se
notard que para cualquier dngulo de adelanto del poten-
cial de rejilla hasta 180 grados de adelanto, la energia
de salida del rectificador perzanecerd constante en su

[ 4 Ié
velor méximo, mientras que para valores de éste angulo



de fase entre los 90 grados de retraso y 180 de adelanto,

195 la energia de salida del rectificador seré O.

Segiin el invento el potencial de rejilla resultantes
Eg, estd representado por el vector Oi, el cual puede
ser desfasado desde practicamente 90 grados de atraso
nasta la posisién de fase Oi es la resultante del vector
200 00* y del vector O'I. El vector CGO' es el componente
de tensidn derivado del generador 1 y es desfasaGo has-—
ta la posicidn del dibujo por medio del dispositivo des-—
fasador alimentado desde el transformador 13 en el lado
del generador de la linea. Fl vector O'I es el compo-
205 nente de tensidn derivado del circuito desfasado alimen—
tado desde el ttransformador 16 en el lado receptor de la
linea. El vector XR que representa la tensidn del deva-
nado secuncario del transformador 16 esti invenrtido de
fase con respecto al vector OA y se toma en el punto O'
210 sobre €l el vector Q0'. El punto O' corresponde al
punto medio del transformador 16. E1 vector total
XR estd formado por un componente de resistencia RI y
un componente de reactancia XI. El componente de ten-
8idn correspondiente sl potencial entre el punto medio
215 del transformador 16 y el punto de unidn entre la bobi-
na de reaccidén 17 y la resistencia 18 es el vector 0'I.
Para que las condiciones normales de carga y relacidn
angular scan cantenidas entre el generador y el aparato
receptor, los circuitos desfusadores estdn regulados de
220 modo que el vector 0C' y el vector 0'I estdn en oposicidn
dec fase y el vector resultante Ol estd retrasado pricti-
camente 90 grados. Cuando la tensidn del generador tiende

a exceder del é&ngulo de funcionamiento deseado entre las




250

255

260

265

270

tensiones de las m aquinas generadora y receptora, la re-
lacidn angular entre los potenciales de dnodo y rejilla
de las valvulas 7 v 8 es cambiada. Pars fines de repre-
sentacidn grifica se ha representado ia relacidén relativa
de deafase como si la tensidn del generador fuese fija y
la tensidn del aparato receptor estuviese desfasada, de
wodo que el vector XR se desfase gegzun se representa por
medio de la linea de guiones del vector X'R'. Yor lo
tanto, €l vector resultante Ol eatd rus cerca de fase

con el potencial anddico de las vdlvulas a la posicidn
0I' de forma que suwuente la energ{s de selida media del
circuito rectificador y con ello la cantidad de energla

conswaida.,

- El funcionamiento de la realizacikdén préctica del
invento representado en la Figura 1, es como sigue: Supon-
gumos que el generador 1 trabsja por un medio de impulsidn
cualquier (no representado) ¥ estd suministrando una

corgn deter-innde a las mdquinas 3 y que la demanda en
kilowatios exijida del generador .iisminuye briscamente

a causa de una falta que ocasiona la apertura del interrup-
tor 4 o de un corta—circuito entre el generador y su

carga. La retirada de la carga hard que el generador
tiendn a aw-entar &u velocidad y adelantarse en fase de

su posicién de carxs anterior. No obstante si le cner-
gf{a media de salida en kilowatios del generador s¢ man-
tiene substancialmente la mlsma que antes de la falta,

1e relacidn de fase entre las tensiones del generador ¥

del aparato receptor permanecerésiendo la misma que antes
de ocurrir la falta. Segin el invento la energia media

consunida por el circuita consumidor de energfa es varia-
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da para mantener una relacidn predeterminada con respecto

a las mdquinas 3.

El ciclo de operacidén por medio del cual se efectia
la variacidén de la energfa consumida en el circuito
rectificador para mantener una relacidén de fase entre
las tensiones del generador y aparato receptor, serd
apreciado mejor por medio de la figura 2; Suponiendo
que el interruptor 4 esté cerrado y que el sistema esté
trabajando en un estado de equilibrio en condiciones mnor-
males. El vector OA representa el potencial anddico
de las valvulas 7 y 8 y tambien la posicién de fase de
la tensidn del generador. El vector RX representa la po-
sicidén de fase del circuito receptor y el vemtor 0OI el
potencial de rejilla resultante Eg aplicado a las val-
vulas. En tales condiciones se supondrd que no se trans-
mite energia a través de la disposicidén rectificadora al
circucto consumidor de energfia 5. Casé de que la carga
fuese retirada bruscamente como resultado de la apertura
del interruptor de circuito 4 § por cualquier otra causa
aumentando la impedancia entre las tensiones de las mdqui-
nas, la tensién del generador tendera a adelantarse en fa-—
se, 6, mirando de otro modo el cambio la tensién del apara-
to recceptor tenderid a retardarse de modo que el vector XR
pasard a la posicién X'R’'. En esta nueva condicién
se verd que el potencial de rejilla, ahora E'g, es adelan-
tado a la posicidén OI' y mas cerca de fase con el poten-—
cial anddico de la vilvula. El resultado serd que las
védlvulas 7 y 8 conducirdn corriente durante una parte

mayor de cada periodo y que la energia media consumida

aumentard. Esta carga compensadora en el generador tien-
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de a disminuir su velocidad y volver la relacidén angular en-
305 tre las tensiones del generador y del aparato receptor a su

condicidén normal.

P) Cuando la energia consumida cumenta brascamente de
un valor a otro, un golpe de corriente continua induce una
tensidén en el circuito del devanado saturador de la bobina de

310 reaccién 17. Cuando la bobina de reaccidén 17 se encuentre
mds prixima a su saturacién la reactancia disminuye y con ella
el vector XI. ksto ocasiona un aumento del retardo del po-
tencial de rejilla en oposicién al retardo disminuido ocasio-—
nado por la disminucidén de velocidad del generador, de modo
315 que hay una fuerza reacionaria introducida que tienda a im-
pedir la oscilacién de la energia absorvida. La bateria 21
es empleada para efectuar un cambio opuesto en la saturacidn
de la bobina de reaccidn segin que el consumo de energia sea
aumentado o disminuido. Asi, con un aumento de la energia
320 consumida, el golpe de tensidn es dispuesto para obrare en
forma acumulativa con la bateria para aumentar la saturacidn
de la bobina de reaccién ¥ con ello disminuir la reactancia
y tender a aumentar el retraso de la tensidén de rejilla cuan-
do esta estd disminuyendo. Por otra parte, con una dismi-
325 micidén de la energia consumida, el golpe de corriente obra en
forma diferencial con la bateria para disminuir la saturacién
de la bobina de reaccion y con ello aumentar la reaetancia y
tender a disminuir el retardo de la tensidén de rejilla cuando

esta estda aumentado.

330 En la Figura 3 se ha ilustrado una formea de llevar
a la préctica el presente invento en el que se emplea un me-
dio de suministro de energia variable en vez de un medio de
consumo de energia el cual es controlado segin la relacidénde

fagse entre las estaciones generadora y receptora. La estacién
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generadora, segun se representa en el dibujo, consiste en dos
generadores sincoonos 22, conectados a unas barras de genera-
dor 23 el cual estd conectado para trabajar en sincronismo con
unas barras de aparato receptor 24 provisto de dos méquinas
s{ncronas 25 conectadas al mismo a través de una linea de
transmisidn 26. Un dispositivo interruptor de circuito ha
sido representado por el desconectador 27. Un generador au-
xiliar 28 estéd dispuesto para trabajar a velocidad y fase in-
dependiente de la tensién de las barras Smnibus del generador
y es conectado a estas barras a través de un aparato rectigi-
cador controlable 29 y de un aparato inversor representado
en forma del inversor sincrono 30. El aparato rectificador
estd compuesto de dispositivos de descarga eléctrica 31 y 32
cada uno consistente en un &nodo, un cdtodo, y un electrodo o
rejilla de control de preferencia del tipo de descarga eléc-
trica en vapor, en el cual la iniciacién de la corriente a tr&
vés del dispositivo es controlada segin la relacidn de fase
entre los potenciales de énodo y rejilla. Las vélvulas Bl'y
32 son conectadas en la forma usual &l generador 28 a través
de un transformador 33 para obtener la rectificacién de onda
plena. Las rejillas de las valvulas son.conectadas & su cir-
cuito catddico comin a través de las miades opuestas del deva-
nado secundario de un transformador de rejille 34 y de una
resistencia limitadora de corriente 3}5. Los terminales de
corriente continua del inversor sincrono son conectados al
punto medio del devanado secundario del transformador 335 y al

circuito catddicc de las valvulas 31 y 32.-.

A fin de mantener una relacién de fase predetermi-
nada entre las barras del generador 2% y del aparato receptor
24 la energia medija de ¢nirada a las barras 2) es variada se—~

gin los cambios experimentados fuera de una relacidén de fase

predeterminada entre las tensiones de las barras 23 y 24.
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A éste fin se dispone un potencial de rejilla parsa las
valvulas 31 y 32 que varia segin la relacién de fase en-
tre las tensiones de las barras. Como se representa en
el Dibujo, el potencial de rejilla se obtiene de un cir-
culto de impedancia desfaszador consistente en un transfor-
mador 36 provisto de un devunado primario conectado al
generador 28, y un devanado secundario conectado para
aliementar una bobina de reaccidén saturable 37 y una
resistencia 38 conectadas en série. La bobina de
reaccidn saturable 37 estd provista de un devanado satu—
rador 39 alimentado segin las variaciones de fase de las
tensiones del generador y aparato receptor, y un devana-
do saturador 40 alimentado segin los cambios momentdneos
de corriente cont{nua en el circuito de salida de la
disposicidén reectificadora para impedir el penduleo. El
punto medio del devanado secundario del transformador 36

y la unidn entre la bobina de reaccidén 37 y la resistencia
38 es conectado al devanado primario del transformador

de rejilla 34 con el potencial de control variable deri-

vado del circuito de impedancia desfasador.

El potencial de control de rejilla es variado
de fase con respecto al potencial anddico de las vélvu-
las segin la variacidén de¢ alimentacidén de los devanados
saturadores 39 y 40. El devanado saturador 39 es co-
nectado para ser alimentado desde el circuito de salida
de la posicidn rectificadora consistente en los dispogiti—
vos de descarga eléctrica 41 y 42 compuestos cada uno
de un é&nodo, un catodo y un electrodo o rejilla de con-
trol. Los dispositivos 41 y 42 seran de preferencia

del tipo de descarga cléctrica en vapor en los que él1 con-



trol es efectuado por medio de variaciones de la relacadn
de fase dec los potenciales de rejilla y énodo y son co-
nectados para ser alimentados desde las barras del gene-
400 rador 23 a través del transformador 43 para obtener una
rectificacién de onda plena. La rejilla de éstas v4l-
vulus son conectadas a su circuito cetédico comin a tra-
vés de lus mitades opuestas del devanado secundario de
un transformador de rejille 44 y una batveria de sesgo
405 45, El circuito primario del tramnsformador de rejilla
44 comprende dos devanados 46 y 47. Fl devanado 46
es conectudo para ser alimentado segin la tensién de
las barras del generador 23 y el devunado 47 es conec-—
tado paera ser alimentado segin la tensidn de las barras
410 receptoras 24. El devanado saturador 37 es conecta-
do al punto medio eléctrico del transformador 43 y al
circuito catédico comin de las vélvulas 41 y 42 a tra-
vés de uns bateria 48. Les variaciones en la relacidén
de fase entre las barras respectivas cambian la alimentacién
415 dl devanudo secundario del transformador 44 en forma que
varian la corriente de salida de los rectificadores 41

y 42 y con ello la alimentacién del devanado saturador

37

La alimentacidn del devonado saturador 40 es
420 controlada segin los cambios momentdneos en el circuito
de salida del rectificador 29 por medio de un transfor-
mador de corriente 49 conectado en relacidén de série con
el lado de corriente contfnua del convertidor sf{ncrono 30.
El devanado secundario del transformador 49 es conectado
425 al devenado 40 a través de una bateria 50 dispuesta de

modo que el grado de saturacién del devanado 40 auwuente
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cuando los cambios momentdneos de corriente sean resultado
de un awzento de corriente, y disminuida cuando el,cambio
de corricnte momentdneo sea resultado de una disminuecidn

de corriente.

El funcionamiento de la disposicién ilustrada en
la Figura 32, serd apreciada mejor mediante referencisa a
la Figura 4% en la cual el vector OX representa la tensidn
aplicada a los énodos de las miquinas eléctricas 31 y 32,
y la curva C representa el esquema polar de la energia me-
dia de salida de dicho aparato rcctificador para varios
éngulos dc fase de potenciul de rejilla. El vector RX
que rcpresenta la tensidn *total a través del transformador
36 comprende dos componentes de tensidén XI y RI que repre-
sentai1 la magnitud y fase de las tensiones a través de la
bobinu de reaccifn 37 y de la resistencia 38, respectiva-—
mente. 1 vector OI es el componente de tensidn detivado
de un punto medio de transfromador 36 y la unidn de la bo-
bina de reaccidén 37 y la resistencia 38. Con una reactan-
cia relativamente elevada el vector resultante 0l es des-
fasado & una posicidén retardada con respecto a la tensidén
de drodo y como se ha ilustrado, es desfasada practicamente
a la posicidn de 9C grados donde con un circuito inducti-
vo de salida para las vdlvulas la energfa media de salida
es précticamente cero. Si la inductuncia es disminuida
por un sumento @ alimentacidén del devanado saturador, el
vector OI es cambiado hasta una posicidn mas préxima a la
de fase con su tensidn de dnodo y la energfa media de sa-

lida alcanzaré pricticamente su velor méximo.

El funcionamiento de la forma prictica de “este in-
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vento representada en la figura 3 es como sigue: BSe supon-
dre4 que los generadores 22 y 28 estén trabajando movidos
por un medio de impulsidén apropiado, y que los tres estén
swiinistrendo a las burras 23 una cantidad de energfa i-
gual a la demanda de energfa, y que en ésta condicién la
relacidn de fase entre las barras 23 y 24 es el valor que
debe mantenerse. Si la demands de energfa variase a
causs de un aurento o disminucidén de la carga en las barras
24, haciendo quc la relacidn dc fase entre las tensiones

en las barras del gener-dor y del aparato receptor tiendan
a veriar m’as alld del dngulo crftico para el funcionamien-
to si{nerono la enercia de entrada en las barras del gene—
rador suministrada por el generador 28 serd variado el
acuerdo con el cambio de la relacidén de fase de las barras
correspondientes. asf, si la demands de energfa dismi-
nuye, los generadores 22 tieneden a adelantarse, en fase

el total de energf{a de salida suministrada a las barras
disminuye los suficiente para muntener los generadares 22
en la posicidén de fase determinada. Segin la forma préc-—
tica representada una tendencia de la tensidén de las ba-
rras del generador a avanzar €én fase haré& que las tensio-
nes de rejilla de las vdlvulas 41 y 42 cambien a fin de
disminuir la corriente anddica de las vélvulas, y con ello
la alimentecidn del devanado saturador 39 del circuito
desfasador. Con una disminucién de la saturacién, el
vector XI de la Figura 4%, asumenta en magnitud y la tan+
sidén de rejilla de las vélvylas 31 y 32 es retardada en
fuse, El resultado de ésto es que lo energfa media

de salida del rectificador 29 disminuye y la energfa de
entreda a las barras 23 aumenta. Con una disminucién

de la saturacidén, el vector XI de la Figura 48, aumenta



’ \;‘\

495

500

505

515

-17 -

en megnitud y la tensidn de rejilla de las vélvulas 31 ¥y
32 es retarduda cn fase. Con una disminueidén de la
potencia total de entrada a las barras del generador,
podrd conseguirse que la energfa suministrada al generador
sea mas aproximada a la deranda de energia, de modo que
los generadores sefialalaos con el nimero 22 spodrén ser
mantenidos en la posicidn de fase determinada. Al ocu-
rrir una disminueidn de la energfa de salida del recti-
ficador, un golpe momenténeo de corriente continua ali-
menta al devanado secuncario del transformador 49 en una
direccidén tal con mespecto a la polaridad de la bateria
50, que awzente la saturacidn del devunado saturador 40
del circuito desfasador de impedancia. Como resultado
de é3to se introduce uns fuerza reaccionaria que tiende

a impedir que la disminucidn general del suministro de
energfs por ¢l cgenerador 28 cause oscilaciones en la sa-

lida de energia.

De manera semec¢jante, si la deranda de energf{a aumen-
ta, y la tensidn de las barras del generador tiende a re-
tar.arse de fase, la ulimentacidn resultante del trans-
formudor 44 serd tal que hurd aumentar la corriente ané-
dica de las vélvulas 41 y 42 y con ello causari un aumen—
to de la suturacidén del devanado saturador 39 del circui-
to desfasador. Con un aumento de la saturacidn de la
bobina de reaccidn 37, el potencial de rejilla de las val-
vulas 31 y 32 es adelantado en fase, y la energfa de sali-
da del rectificador 29 es aumentada, de modo que el poten—
cisl total de entrada a las barras del generador llega
a ser mas igual a la demnanda de energia y la tensidn de

las barras del generador llega y puede ser mantenida en la
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posicién determinada al ocurrir un auwento de la enérgia
de salida del rectificador, un golpe de corriente conti-
nua alimenta el dewanado secundario del transformador 49
en una Jireccidn tal, con respecto a la bateria 50 que
haega disminuir ls corriente saturadora del devanado 40
del circuito de impedancia desfasador, Como resultado
d¢ ésto se se introduce una fuerza reaccionaria que
tiende a impedir que el aumento general de energia sumi-
nistrads por el generador 2; ocasiones oscilaciones en la

salida de energia.

Si bien se ha descrito solo dos formas précticas
del invento, serad evidente para las personas versa’as en
la materia, que pueden introducirse varios cambios y mo-
dificaciones sin sepsrarse del invento en sus aspectos
mas amplios, por 1lo que nos proponemos abarcar en las re-
ivindicaciones adjuntas todos los cambios y modificaciones
que caigan dentro del verdadero espiritu y alcanze del pre-

sente invento.

El objeto de la presente patente de invencidn fué
solicitado como tal en los Estados Unidos de América en
16 de Diciembre de 1931, figurando como inventores krnst
F. W. Alexanderson, Docket 47.184, Divisidn 26 - Serial
581.366, lo que se hace constar a los beneficios de la

Unidén Internacional.

~0—0=0~0~0-0~0—
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El objeto de la presente patente de invencidn ha de
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recaer sobre las siguientes reivindicaciones:

545 18 .- "SISTEMsS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
ENTRE MAQUINAS SINCRONASY caracterizado por un conjunto
de maquinas df{namoelectricas, conexiones eléctricas entre
dichas méquinas, un circuito dc energia variable conectado
a una de las médquinas para retardarla o acelerarla en cual-
550 quier momento en que tienda & perder el sincronismo, y
un medio independiente de fuerzas sincronizantes transmi-
tidas por las conexiones eléctricas que actien en respues-
te a cuslquier pérdiia del sincronismo entre dichas méqui-
nas a fin de variar el intercambio de energia entre el cir-

555 cuito de energia variable y su correcpondiente méquina.

22,~- "SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRI-

CA ENTHE MAQULNAS SINCHONAS" caracterizados por un siste-
ma de distribucidén, méquinas dfnamoeléctricas sincronas

560 situadas a distuncia una de otra, un circuito de transmisién
de energia de interconexidén entre las méquinas, un circui-
to independiente de fuerzas sincronizantes transm.stidas
por dicho circuito de energia derivado que actde en res-
puesta a la relacidén angular entre las tensiones de las

565 respectivas méquinas para variar el intercambio de energia

derivado y su correspondiente méquina.

& ,—~ "SISTRMAS Db TRANS#ISION DE ENERGIA ELECTRICA
ENTils MAQUINAS SINCRONaS" caracterizacos por constar de un
sisteua de distribucidn de méquinas electrodindwicas s{n-
cronas situadas a diStancia una de otra, un circuito de
570 transmisién de energia conectudo a una de las miquines

y un medio independiente de fuerzas sincronizantes trans-—
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mitidas por dicho circuito de transamisidén de energfa que
actle en respuesta a cualquier pérdida del sineronismo
entre dichas méquines a fin de variar la energia absorvi-
da en dicho circuito consumidor de energia en forma de

mantener una relacidn sf{ncrona entre las mdquinas.

49 .~ "SISTEMAS DE ThaNSMISION DE ENERGIA ELLCTRI
C4 BENTLHE MAQUINAS SINCRONAS" caracterizados por constar de
un gistema de distribucidn, méquinas electrodindmicas
sincronas situadas a distancia una de otra, un circuito
de trancmisidn de enerzfu de interconexidén entre dichas
méqu,nas, un medio auxiliar generador de energfa conecta-
do para sum.nistrar energfe al circuito de transmisidn
en combinacidn con unu de las médquinas sfincronas, y un
medio que actie en respuesta a cualquier pérdida de sin-
cronismo de las raquinas sincronuas & fin de variar la ener—
gfa consumida por el medio auxiliar generador de energia
con el fin de mantener una reluacidén sfncrona entre las mé-

quinas sincronas.

52,—- "SISTEMAS DE TRANSKISION DE ENERGIA ELKCTRICA
ERTEE MAQUINAS SIKCHONACS" caracterizados por constar de
un sistema de distridbucidén, médquinas dfnanceléctricas sin-
cronss 8ituadas a distuncia una de otra, un circuito de
transmisidn de energis de interconexidn entre las méquinas,
un medio auxiliar generador dc¢ energfa regulable en veloci-
dad y fase independientemente de las maquinas sincronas
para variar la encrgfa total consunida por dicho circuito
de transmisidn de cenergfa, y un medio que actie en respues—
ta a la relacidnangular entre las tensiones de las mdqui-

nas sincronas para controlar el medio generador auxiliar
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seg ‘un la desviacidn del sincronismo de dichas mfyuinas

sf{ncronas.

&, SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELKCTRICA
ENTEE® MAQUIKAS SINCHONAS" caracterizados por constar de
605 un medio para producir una pluralidad de tensiones rela-
tivamente variables en fase, una bobina de reaccidn satu—
rable pura controlar el funcionamiento de dicho medio, y
un medio para variar la saturacidén de la bobina de recaccién
segun los variaciones relutivas a fase cntre dichas tensio-

610 nes.

7&.~ "CISTEMAS DE TRANSMISION D& ENERGIA ELECTRI-
CA ENTEF MAQUINAS SINCRONAS" caracterizados por la com-
binacidn de dod dispositivos que tengan cantidades eléc-
tricas respectivas que sean variables en fase, una bobina
615 de reaccidén saturable para controlar el funcionamiento de
dichos dispositivos, y un medio para variar la saturacidén
de la bobina de reaccidn segin el relativo desplazamiento

de fase de dichas cantidades.

88 .- "SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
620 ENTHE MAQUINAS SINCHONAS™ carscterizados por la combina-
cién de dos circuitos eldectricos que tengan tensiones res-—
pectivas que seun variables en fase, una bobina de reaccién
saturable para controlar uno de dichos circuitos, y un
medio pura variar la gaturacidén de dicha bobina de reac-—

cidn de acuerdo con la relacidén de fase entre las tensio-

625

nes de ambos circuitos,.

9a,— "SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
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ENTH:; MAQUINAS SINCRONAS" caracterizados por la combina-
¢ién de un conjunto de circuitos eléctricos, una vélvula
eléctrica asociada en su funcionamiento a uno de dichos
circuitos para efectuar su control, una bobina de reac-

cién saturable para controlar dicha valvula, y un medio

para variar la saturacién de dicha bobina de reaccidn

de acuerdo con las variaciones relativas de fase entre

cantidades eléctricas de dichos circuitos.

102 .- "SISTEMAS DE TRANSUMISION DE ENERGIA ELECTRI-
CA ENTHE MAQUINAS SINCRONAS" caracterizados por la com-
binacién de dos méquinas dfnamoeléctricas sincronas,
conexiones eléctricas entre wdquinas, un circuito de
energfa derivado conectado a una de las méquinas, un me-
dio de descargs eléctrica, para variar el paso de la ener—
g{a en dicho circuito derivado, y un medio para controlar
dicho medio de descarga eléctrica de acuerdo con cual-

guier desviacidén del sincronismo entre dichas mdquinas.

112.- "SISTEMAS DE TRANSMISION D& ENERGIA ELECTRI-
Ca ENTHk MAQUINAS SINCRONAS" caracterizados por un

sistems de distribucidn, méquinas dinamoeléctricas que

estén situadas a distancia y que trabajen en sincronismo,
un circuito de transmisién de energia de interconexidn
entre dichas mdquinas, un circuito consumidor de energia
conectado a una de las mfquinas, un medio de descarga
eléctrica en circuito con dicho medio consumidor de
energis para variar la cantidad de energia absorvida
por el mismo, y un medio dependiente de la relacidn de
fase entre dichas méquines sincronas para controlar el

medio de descarga eléctrica.
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128,~ SISTEMAS DE TRANSM4ISION DE ENERGIA ELECTRICA
ENTRE “AQUINAS S1NCRONAS caracterizedos por un sistema de
distribucién, méquinas dinavoeléctricas sincronas situa-
660 das a distancia una de otra, un circuito de transmisién de
energia de interconexidén entre dichas waqiinas, un medio
auxiliar generador de energia conectado para suministrar
energie a dicho circuito de transmisidén en combinacidén con
uns de las mdquinas sincronas, un medio de descarga eléc-
665 trica en circuito con dicho medio auxiliar generador de
energia para variar la energia suministrada al circuito de
transmisidén y un medio dependiente de la relacidén de fase
entre 14s méquinas sineronas parse controlar dicho medio de

descarga eléctrica.

680 132 ,~ SISTEKAS DE TRAKNSMISION DE ERERGIA ELECTRICA
ENTRE MAQUINAS SINCRONAS caracterizados por un sistewa de
distribucidn, méquines dinamoeléctricas sincronas situadas
a distancia una de otra, un circuito de transmisidn de

energia de interconexién entre dichas méquinas, un medio

675 auxiliar generador de energia conectado para suministrar
energia al circuito de transmisién y variable en velocidad
y fase, independientemente de las méquinas sincronag, un
medio de descarga eléctrica conectado en circuito con di-
cho medio auxiliar generador de energia y un medio dependier

680 te de la relacidn de fase ent®e las méquina sincronas para

controlar dicho medio de descarga eléctrica.

142, SISTEMAS DE THANSMICION DE ENERGIA EILECTRICA
ENTRE MAQUINAS SINCRONAS caracterizados por un sistema de
distribucién, una estacién emisora con una :équina dinamo-

685 eléctrica , un circuito de trahsmisidén de interconexién en-—
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tre ambas estaciones, una vdlvula eléctrica asociada en
su funcionawiento con ld estacidén emisora para controlar
la posicidén de tisuwpo y fase de un vector de tensidn de

la médquina .Inamoeléctrica de la estacidn emisora, una bo-
bina de reaccidn saturable para controlar dicha vAdlvula,

Y un medio para saturaracién variads de dicha bobina

de reaccidn segin las relatives variaciones de fase entre
los vectores de tensidn de las méquinas dinamoeléctricas

de lus estuciones enisora y receptora,

152.- "SISTEMAS DE THaNSH SION DX ENERGIA =LiICTRICA
LNTRE MAQUINAS SINCHONAS" caracterizado por constar de un
sistema de distribucion, una estacién emisora con una mé-
quina dinamoeléctrica si{ncrona, un circuito de transmisidn
de energfa de interconexidén entre dichas estaciones, un
circuito consumiaor de energia, un medio que comprenda
une védvula eléctrica para interconectur la méquina dfna—
moeléctrica de la estucidn emisora al circuito consumidor
de energia, la cusl valvula eléctrica tenga un énodo, un
cpatodo y una rejille de control, una via de corunicacidn
interconcctundo ambas estaciones para producir un componen—
te de tensidn segin la relacidn angulasr entre las tensio-
nes terminales de dichuas estaciones, y un medio para ener—
gizar la rejilla de conirol segin dicho componente de ten-

sidn.

168 .- "SISTRHAS DE TR/ANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
ENTRE MAQUIKAS SINCRONAS" caruacterizados por constar de
un sistewa de distribucidn, una estacidn emisora con un ge-
nerador sincrono, una sstacidn receptora con una méquina

dfnamoeléctrica sincrona, un circuito de transmisién de
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energia de interconexién entre cichas estaciones, un cir-

cuito consumidor de energia, un medio rectificador que com-
prenda un dispositivo de descarga eléctrica en vapor para
interconectar dichos generador y circuito consumidor de
energia, un medio rectificador que comprenda un dispositi-
vo de descarga eléctrica en vapor para interconectar dichos
generador y circuito consumidor de energfa, el cual disposi-
tivo de descarga tenga un &nodo, un cétodo y una rejilla

de control, un medio inversor interpuesto entre dicho medio
rectificador y dicho circuito consumidor de energfa, una
red de impedancia pars producir un componente de teasidn
proporcional & y practicamente en cuadratura con la tensidn
del generador, una red de impedancia para producir un com—
ronente de tensidn propcreional a la tonsidén terminal de

la mdquina dfnaioeléctrica, y précticawente en oposicidn

de fase al componente de tensidn del generador cuando el
generador y la mdquina dinamoeléctrica estén en reiucidn
sfncrona, un circuito de hilo piloto de interconexidn entre
los terminales de salida de lu red de impedancia y conecta-
do psra ecnergizar la rejilla de control, y un medio que
actie en respuestas a golpes de corriente continua en el
circuito de salida del wmedio rectificador para modificar

el componente de tensidn derivado de la red de impedancia
mencionada en segundo lugar de modo a impedir las oscila-

ciones de energfa en ¢l circuito consumidor de la misma.

172, "SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA
ENTRL MAQUINAS SINCRONAS"™ caracterizados por un sistema de
distribucidn, una estacidn emisora con un generador sincro-
no, una estacién receptora con una mdquina dfnamoeléctrica

sincrona, un circuito de transmisidén de energia de inter-
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conexidn entre las estaciones, un circuito consumidor de
energia, un medio rectificador que comprenda un dispositi-
vo de¢ descarga eléctrica en vapor para transmitir energia
desde el generador al circuito consumidor de energfa, el
cual disgositivo de descarga eléctrice tenge un énodo, un
cpatodo ¥y una rejilla de control, wnm me.dio inversor interZ
puesto entre el medio rectificador y el circuito consumi-
dor de energia, una impedancia conectada a los terminales
del generador para producir un componente de tensidén pro-
porcional a, y pricticamente en cuadratura con la tensién
del generador, una red de impedancia que comprcnda una re-
sistencia y una bobina de reacc.én saturable para producir
un cowmponente de tensidn proporcional a la tensién termi-
nal de la méquina Jinamoelectrica y prdcticamente en opo-
gicidu de fuse al componente de tensidn del generador
cuando dicho generador y la méquina dinamoelectrica se
hallen en relacidn sincrona, un circuito de hilo piloto
para intercouectar los terminales de salida de.las redes

de impedancia y conectado para energizar la rejilla de con-
trol, un transformador de corriente en ei circulto de sali-
da del medio rectificador, un devusiado saturador para dicha
bobina de reaccidén saturable conectado pura ser energiza—
do por golres de corriente continua en dicho transformador
de corriente para impedir las oscilaciones en el circui-

to consumidor de energia.

18% .~ "SISTuMAS DY TRANSMISION D ENSRGIA ELRCTRI-
CA ENTRE #AGQUINAS SINCRONAS™ caracterizado por counstar
de un sistema de distribucion con unas barras de estacidn
emisora, un medio generador sfnecrono conectado para alimen-—

tar dichas barras, unas barrus de estacidén receptora, mé-



775

780

785

#90

795

800

quinas dfnarceléctricas sincronas conectadas & las barras de
la estucidén receptora, un circuito dc transmsién de ener-—
g{a interconcctundo Gichas barraes, una fuente suplementa-—
ria de corriente alterns, un edio rectificador conecctado
al circuito de salida de dicho medio gencrador suplementa-—
ric, un medio inversor conectado al circuito de salida

de dicho redio reetificador y conectado para alimentar

las barras de la estacidn e-#cora, un medio para controlar
la encrgfa de¢ salida de dicho medio rectificador, una via
de comunicacidén paru producir un potencial de control segin
la deusviec.on de las burrus emisora-s yreceptoras de su
relaucidén sincrona, y un medio que asctde en respuesta al
rotencial de control para controlar dicho medio controlador

del rectificador.

198 .- "SISTIEMAS DE TRANSMISION DE ENKRGIA ELECTRI-
CA ENTRE MAQ "NAS SINCRONAS™ caracterizados por constar en
un sistewa de distribucidén, unas barras de estacidén emisora
un redio generador sincrono conectudo para alimentar di-
c.a8 burras, unas barras de estacidn receptors, unas miqui-
nas dinamoeléctricas sf{ncronus conectadas u las barras
de la estacidén reccuptora, un circuito de trasmisidén de ener-
gia para interconectar a.bos el sistema de barras, una fuen-
te suplementuria de corricnte alternua variable en frecuen—
cia y fase indepcundientemente del medio generador sfinecro-
no, un medio rectificador quec comprenda dispositivos de
descarga cloctricos en vapor conestado en el circuito de
sulida del medio generador sugdementario, cada uno de los
cuales dispositivos de dcscarga €léctrica en vapor tenga
un 4nodo, un catodo y una rejilla de control, un inversor

s{ncrono conectado en el circuito de salida dcl medio recti-
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ficador quc tenga sus terminales de corriente alterna conec-
tados ¢ las barras dc la estacién emisora, una red de impe—
dancia que couprenda una resistencia y una bobina de reac-
cidén saturable concctada pars ser energlzada de acueruo con
la tensidn de las barras emisoras y que tenga sus termina-
les de salida conectados para alimentar el circuito de las
rejillas de control, un par de devanador saturadores para
dicha bobina de reaccidén saturable, uun segundo medio recti-
ficador que coizprenda un dispositivo de descarga eléctrica
provisto de una rejilla de control para allrentar uno de
dichos devanados saturadores, un transformador de rejilla
que comprenda un circuito primario para enrgizar dicho cir-
cuito de recjilla mencionado en dltimo lugar, y un circuito
secunduario, un medio para energizar dicho circuito secunda-
rio, un medio para energizar dicho circuito secundario de
acuerdo con la relacidén de fuse entre las tensiones de
dichas barras transm.soras y reccptoras, ¥ un medio para
alimentar el otro devamado Ssaturador de acuerdo con gol-
pes de corrierte en el circuito de salida del rectificador
pary impedir las oscilaciones de la energia vmitida a las

barras emisoras.

20%.- La presente patente de invencidén ha de recaer
sobre:
" SISTEMAS DE TRANSMISION DE ENZRGIA ELECTRICA
ENTRr MAQUINAS SINCiONAS".

La presente wmemoria descriptiva consta de veinti-
ocho hojas escritas a mAquina por una sola cara y dibujos
que se acompafian.

madrid, 16 de Diciembre de 1932,
P.A. P
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