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El procedimiento cuya invención ae de - 
sea patentar, tiene como fin la autorregulación 
de loo alternadores monofásicos o polifásicos en 
general, por medio de un equipo compuesto de uno 

5 o más transformadores .speciales, elementes rec­
tificadores, rosist.. ncias o impedancias de ajuste 
y filtro (opcionales) y las bobinas adicionales 
de campo en el alternador (ai no se aplica la re­
gulación directamente a L e  bobinas principales)

10 cuyos amperios vueltas compensan la calda de ten­
is ióxx en el interior de la máquina debida en parte 
a la corriente misma de carga y en parte al defaatt' 
je que puede existir entre dicha corriente y la 
tensión de la máquina*

15 La autorregulación puede efectuarse entre
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cualesquiera límites de oar̂ .*. o cofas-aje» os de­
cir desde cero a plena car¡ji u otra ouri;>u cual­
quiera auparlor o inferior y deudo coueno v̂> 
i¿ual u cero a coseno 4? itiual a I ó entre circo 
límite» de defuaaje ;a'u estrechos ei at* desea. .0» 
la misma numen» ou luv,..¡.r ue obtener -una compensa­
ción justa do 1 ..*b caídas internuo puede áOyrurse 
un aumento de la tenelín ac 1 v-4 IfU-d. '¡ulna al amentar 
iu. oar^a o el deí-sujC» ccnvirlienuooo «oí el _J>ter- 
n.mor en sebrecompcneadc*

La oaracteríóticu externa U»í\I»cooLp) 
de loo alternadores con cuta uispowición es» pues» 
ocaojante a la ao loa ¿.cnerauoreo de corriente con­
tinua denominases ''compound" o "hipercompound" *c- 
t,ún se haya p oycctado el conjunto respectivamente 
¿mra una compensación justa de la caída ¿te tensión 
o pura una oobreccEipcnsucióii. 1amblen puede variar­
se el- carácter, per la simple reculación de la día- 
pe ciclón o por chunte ma¿,nóticoa en el tr.mafonna- 
clor o tomas diverana en ios devanador» touc lo cual» 
a en vee» puede suprimirse per economía ai así in­
teresa proyectando a biduments el equipo de recula­
ción» o cuantío no cea preciso variar en cérvido la 
ocnpeneuoión, ya que i ledas residencia, o intpcdanclu 
co¿ai ti tuyon simplemente un rece tato ue campo.

i.l eaquoína del procedimiento oe mues­
tra en la figura (1) pura un ai toruouor nonoi'asioo 
aunque el principio ce extonelble a loa ulternodore» 
de cualquier niimero do *aucfl como móa se
describe. li¿ la. ricura se mueatru la bobina compen­
sadora como inaependiviite ce la bobina de excita­
ción normal aun-ue p eúon reducirse antas bobinas 
a una aula eê pín lue^o ./eremos.

¿i serio con la línea se colo­
ca un devanado primario (1) de un tronsi'ox'mudcr es­
pecial y en derivación con 1.. mi ¿no» otro primario 
(2) cuya fueren mu^netonotriK se superpone u la del 
devanado (1)? el transformador lleva un texeer de­
vánenlo, ei secundario (3) sobre el cual uctóa la 
resultante m&nótiou óe loo o tro» doo. La tensión
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resultante magnética do loa otro a dos. La ten­
ción do este último arrollaniento rectificada 
mediante el rectificador (4) (de mercurio,tcr- 
noionico, do óxido de coore, ocíenlo o cualquier 
otro tipo industrial conveniente) se aplica al 
devanado compensador (5) de la máquina que tie­
ne por objeto evitar la u i unirme ión do tención 
de la mioma o induce aumentarla al aumentar cu 
carga o el defauaje entro 1>. tención y la corris­
te. Las resistencias o iapcdoncius (7) (B) y (9) 
son para el ajuste do ia regulación y pueden 
sustituirse por diversas tomas en coda u©vanado 
o por shunt» magnéticos y aún prescindirse total­
mente de esto., elementos ae ajuste así cono del 
filtro (10),cuando 1** necesidad de,proveerlos no 
se considero suficientemente Justificada.

7,1 arrollamiento en derivación (?), 
por oí eolo, tiende a inducir sobro el secundario
(5) una f. e. ¡a. que aplicada a (5) después de 
rect ficada se suma a la oxcit.ci'n principal de 
la maquina producida por su devanado principal
(6) y análogamente obra el arrollamiento (1) por 
su cuenta.

'supongamos el alternador en vacío; 
la máquina duró una cierta tensión en la linea 
resultante de lu suma de los amperios vueltas de 
la excitación principal y lou que provienen del 
devanado oompound (5) por efecto ael urroilusiien- 
to (2) que uotúu solo.

con coseno vp-í empieza a cargar­
se la máquina la corriente que pasa a través de 
(1), induce en (3) una f. e. m. avanzada de 
reepecto a la que Inauoe por tu cuenta el deva­
llado (2) y sumándose vectorialmente oclas f. o. ia., 
aparece en (5) la resultante rectificada que ha 
aumentado su valor aúnen!. nao así la excitación 
suplementaria,(veato fig. 2 a) Con lo cual se 
compensa 1- calda de tensión en la máquina.

Ji para una carga dada suponemos 
ahora que existe retrase do lu corrí nto reapiec-
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to a lu tensión, luu fuerano nagnetaiaGtrice» y 
los flujos engendrados por (£) y (1) ya no eo- 
t.rún en cuadratura sino con urw diferencia de 
fuae menor do 90® dando una resultante mayor 
que ai el defaaaje entre iu tensión y la corrien­
te de la linea eo milo (véase figura 2b).

Asi se contrarrestan loa efectos 
de la carga o del oes©no oobre la tensión de
la linea.

K1 proceoo es continuo, y la com­
pensación tiene lugar ue lu mi. na forma cualquie­
ra que sea el valor de la corriente o del defaña­
je inauotivo.

.lis claro que cuando loe fenómenos 
de carga y defaaaje aparecen simultáneamente loa 
rtaccione© explicadas se producen a un tiempo ob­
teniéndose una regulación peranaenté y automática.

El cálculo, en principio, de la ex­
citación suplementaria a proveer se indica u con­
tinuación como ejemplo.

Éupondrenoa el caso n.tta a es lavo ra­
bie, solo teórico, ue que ue sesee una regulación 
automáticu ue la tensión entre vacio y plena o r- 
ga y entre coseno ̂  «= 1 y coseno ip » O

..can, x'igura 3, (a) la característi­
ca magnética del alternador en vacio, (b) la ca­
racterística magnética a plena carga y coseno " 1 
y (c) la mioma característica con eocenoip » 0 
Sea 1& f. m. n. en amperios vuelta© resultvuite 
de los de variado© (5) y (6) cuando por estar la má­
quina en vacio actúa el devanado de tensión (¿) 
del transformador especial ocio, tensión en va­
cío será Vc

Las tensiones u plena carga (?.C.) 
ai no existiera el deva/u-do (1) serían respectiva­
mente U, con coseno f *• 1 y Vz con coseno  ̂0

Para mantener la mioma tensión en 
vacío que a PC. habrá que incrementar la excita - 
clon hasta con coseno vp « 1 y has tu íz. con coso- 
no vp e O

Los amperio., vueltas que habrá de
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auninistrar el devanació auxiliar a y coseno 
u? * 1 serán f , y i loa correspondientes a PC 
y coseno vp « 0

Para producir catea amperios vut 1- 
tue tu; necesitan aplicar a dicho arrollamiento 
las tensiones suple,..catarlas reopectivao, eoiy eoi 
en continua o sea ya rectificadas. catan tencio­
nes corresponden en alterna, antea ael rectifica­
dor y L0lvoltioe que son iao tensiones compen­
sadora» en arabos casos en tsi aecuaaario (3) útil 
transformador* suponiendo iguales en primera upro- 
ximeion las tensiones externas a las f. e. a* in­
ternas en el secundario en cuestión y dcel&n^ntio 
por K y ba lúa compon (.mes debidas respectivamente 
al primario en serie (1) y al primario en deriva - 
oión (2)*tendremos:
a) a^le^^oarga^,.coseno^ « 1 (íi^uru 4-a)

Cuando la máquina trabaja cu vacío, en el secunda­
rio (3) ¿parece solo la tensión Kd debida al prima­
rio en derivación; y a PC y con cosenof* 1 se com­
bina con óuta, la tciu,'i6n)decida ai primario-serie,£s 
que adelanta a lu primera de aproximáronte* La 
resultante pasu a ser

y la diferencia
V £ ¿  +  E '  -  Ed

es precisamente el efecto compensador. Igualándolo
01

h„,=Ve j + e ; - e .,. DJ
b) a PC y coseno ü reactivo (fiu* 5-a)* fu estas 
condiciones los v^loros absolutos de laa componen­
tes no habrán, apozáis, variado pero si su uo¿asaje 
ya que ul retrasar : de 908.respecto a su posición 
primitiva, queda en fase con 1.̂

Peberá tenerse pura
0̂2 “ m

Las dos ecuaciones (i} y £0 penal ten calcular con 
s y ¿d el transformador especial una vea uotcnai— 

rauco i y ' oue se ueduo<. n fácilmente def yfOI OI ” • OI v OI
- 5-
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tomados como datos. La capaciuad del mismo viene 
determinada por el consumo del devanado compound 
y el rendimiento del rectificador.

líeŷ de_i*ê \ilra.c±dn.* Podemos, también 
en primera aproximación suponer que para cada es­
tado de carga, los amperios vueltas auxiliares son 
proporcionales a la diferencia entre la f.e.m. in­
ducida sobre el secundario 5 en las condiciones 
dadas de corriente y coseno tp y la f. e. m. del mis­
mo devanado con la máquina en vacío. Igualmente 
admitiremos, con suficiente aproximación que la 
tensión Eá debida al arrollamiento en derivación 
es constante y la L proporcional a la corriente 
de carga.
a) Regulación con coseno u> = 1 al variar la corriente

rs sesear s  erar 3= = | £ : : = : r : s  1 e r r s :s s c s 5 S :s i 3 s s r !s a !s 3 a s a t a E s r a s « n B « :a

Con la máquina en vació la tensión 
secundaria es Ej y al cargar, con coseno ip = 1 el 
extremo de la resultante sigue la linea p<j y es 
fácil ver que la diferencia entre ambas es propor­
cional a loa segmentos marcados oon linea gruesa en 
lu figura 4 a.

La forma de variación del efecto com­
pensador al variar Es proporcionalmente con la cur- 
ga I, tiene la forma de la figura 4 b. Comparando 
este resultado con la característica externa (d), 
fig.5» de un alternador, se ve que el efecto regula­
dor sigue aproximadamente la misma ley qué la caida 
de tensión interna,por lo cual la compensación se 
realiza bien a todas las carcas.
b) Regulación con carga coxistante al variar el co-
seno iP (carga inductiva). Tomando por ejemplo la 
corriente de plena carga, para cosenotf>=l el efec­
to compensador es i;oj , figura 5-u, y al producirse 
el retraso de la corriente respecto a la tensión 
en lu linea, disminuye el ángulo J3 aianteniendoae 
constante ambos vectores T.s y Ed y el extremo de 
su resultante sigue la circunferencia pq viniendo 
dada en cada caso la f.e.m. suplementaria de regu­
lación por las lineas señaladas con trazo grueso

- 6-
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en la fi^uru do referencia.
neproBcnt^jruo esta f.e.ia. en función 

ae eoceno ue obtiene la curva do lu. figura 5b don 
de de cc ve que al disminuir uque 1 crece primero 
rápidamente Xa f* e. m. cié ro^ul-olón pura hacerse 
máe tarde cae* constante. hete ¡ando de variación es 
precisamente ©1 que requiere un alternador, en el 
cual la caidu de tención aumenta justamente al 
principio muy r&pidat ente con el de usaje p.jra aca­
bar hiendo independiente del mi mo•

ce ve pues que calculada lu autorre­
gulación para cica condiciones extremo de servicio, 
el procedimiento objeto do cula memoria condiciona 
cu electo on loa curcas intermedia», por naturaleza 
propia, sin necesidad de ajuste exterior alguno, a 
lao condicione» precisas que requiere el alternador 
por cu car¿itt y ooseno obteniuiácae así una tensión 
en la linea prácticamente invariable en todoy loo 
caco»*

Bobina auxiliar. Ya hemos dicho que, 
po.ru producir el electo regulador no eru absoluta­
mente precisp disponer lao bobinas auxiliare» o 
"compouud" independientemente de la excitación prin­
cipal. Basta en electo ¿superponer lu f.e.m. de recu­
lación rectificada, wl circuito normal de excitación 
de la máquina oomo muebtru la lisura 6.

Lata solución aeró preferible en má­
quinas ya oonutruiau» que oe quieran convertir en 
"compourui" o "hiperempound ” mientras que cu máqui­
nas projectuaus de antemano para ocia reculación 
convendrá -separar loa dos circuitos con lo que la 
ae{,uri.,ad contra una interrupción total dol servicio 
viene mejorada.

.o posible también, como se coapren­
de, suprimir totalmente el suministro de excitación 
independiente de la máquina produciéndola íntegra,ya 
en vacío,por el devanado (2) a travóo del tranofor-
nauer.

Caraos condeneivas. 3<a resultanteft.i*Bersfct?*Rajir?«rnír títsfiít* nR
uiuiciuû - ui hacerse condene i va la curtí* pero au-
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menta con el valor de la corriente no lográndose 
de esta manera una compensación taxi perfecta como 
pora c..irgue reactivas» in embargo la escasa pro­
babilidad Industrial de existencia de cargas con- 
dt-nnivus no justifica la nc cesiuad de unu rotu­
lación t.m precisa»

Los fCi.omonos .¿escritos, vienen en 
rcaliaau complicados per reacción uútua entre 
ios tío.. devanados (1) y (2). ..sí, por ejemplo: la 
tensión ex* in línea, vu vacío, está influían por 
la excitación cuplet .catarla causada por (3) en 
el inductor de la máquina y por 1... tensión directa 
que se inuuoc ai mismo tiempo que en (3) en el de— 
vanado (i) y fenómenos ...imil... es se presentan en 
c ur¿y . *

den loo elu„,.cnto¿» dei circuito de­
cido, ente proyectados, • mus acciones secundarias 
no tienen importune!.. cuusiJerable pero aún uní, 
puede lo., rorse una elimiiu-ción absoluta de las 
reacciones entre los dos primarios de uxm do las
dos ... -Oid'-AS ..XaCt»
1) . ,onstrayendo y devanarme el transformador es­
pecial como indica ia 7 con lo cual las f.e.m»
inducida por cau... primario en el otro, se anulan 
sin -que por ello nejen ce aunarse loe efectos in­
ductivos sobre (3)»
2) . :.scín,.icnjQo ex. uos el transí* .rmador especial
de modo .¿uc uto ce ellos rea puramente transi’crmador 
de iutcn.viuaci y el otro de t usión, í'ig.6. La 
resultante a rectificar para proveer la excitación 
suplementaria, viene dada por la composición direc­
ta vectorial de lau f.e.m. de salina en (3) y (3 * )•

Ll metano i), será preferible en ge­
neral para alternadores monofásicos y el 2), para 
sistemas trifásicos y simil .rea con ei fin de apro­
vechar las puribiliua.ieu ue uupreción de la cuarta 
columna de núcleo que permití n ios transformadores 
do óstu clase ya que las corrientes de ia mioma na­
turaleza (debidas las unas a las teasiones y deri­
vadas de las intensidades de linca iua otras),irán

- 8-
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defasadas entre ellus de 120°.
Para el cuso de alternadores poli­

fásicos se nuestra, con un ejemplo en trifásica, 
el procedimiento en la figura 9 que permite obte­
ner automáticamente una compensación media entre 
las diversas que requeriría cada fase de por sí.

de pueden montar loo devanados pri­
marios y secundarios de las tres fases sobre un 
iiúeleo corriente de transformador trifásico, ya 
que las corrientes en los devanados similares van 
defasadas siempre de 120°•

Aunque en la figura 9 se ha indica­
do un montaje particular con la salida de loa rec­
tificadores en serie, y los secundarios indepen­
dientes, la excitación suplementaria puede sumi­
nistrarse empleando cualquiera de loa montajes co­
nocidos que permitan transformar la corriente poli­
fásica de los secundarios en corriente continua me­
diante rectificadores, serán preferibles, no obs­
tante, aquellos, como el de la figura 7 que impi­
dan en absoluto el desarrollo de corrientes circu­
latorias en oaso de desequilibrio en las fases.

Si las cargas están equilibradas, 
basta conectar un equipo monofásico como el que se 
describió anteriormente a una sola fase.

También se puede prescindir de mon­
tar el equipo en una de las tres fases del sistema 
trifásico, ya que el control se efectúa indirecta­
mente por las dos restantes.

Como ejemplo pueden verse las figu­
ras 10 y 11* La 11-a»indica el diagrama Vectorial 
correspondiente al circuito, para co8ip=l,de la fi­
gura 11. lin la figura 10 se muestra el montaje so­
bre dos fases utilizando para la regulación las 
tensiones sencillas y en la 11, las tensiones com­
puestas.

El primer método tiene la ventaja de 
mantener la compensación para todos los defasajes 
pero requiere un devauaao de tenuión inactivo; el 
segundo método no presenta esta desventaja pero en

- 9-
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cambio es solo regulador para defasajes entre 
0 y 60B aproximadamente♦

üi las fases están equilibradast 
basta en uno y otro caso, según hemos dicho re­
petidas veces conectar el equipo compensador en 
una sola fase (fig.12).

Las conexiones entre losutransfor— 
madores especiales, y entre los uev diados secun­
darios del transformador, y los elementos recti­
ficadores, así como el número de fases que deben 
tomarse de base pura la autorregulación y la pre­
sencia o no del a c variad o auxiliar de regulación 
en 1_<. máquina misma dependen pues, de las circuns­
tancias particulares que concurran en el alterna­
dor#

Ventajas» Las ventajas principales 
que acompañan al procedimiento y aparatos mencio­
nados par.* la regulación son loo siguientes* 
l2 •- ¿^cionamiento_completamente_estático. No hay 
ningún elemento vibratorio ni rotatorio, ni apertu­
ra ni1 cierre de contactos de control etc# (salvo 
cualquier dispositivo de esta clase que para venti­
lación etc., pudieran requerir los elementos recti­
ficadores comerciales para potencias elevadas)

De aquí la sencillez de operación y 
manejo, ausencia de reajustes en servicio y faci­
lidad de mantenimiento.
22.- Compensación efectiva entre todos los límites 
posibles de carga y defasaje que se deseen.
3fi.- Consumo muy bajo.
4 2.- Coote inicial muy reducido.
5 2,- Castos de conservación prácticamente nulos, 

especialmente si los rectificadores son de 
tipo superficial que no requieren repuesto 
de lámparas.

62.- Facilidad de adaptación a los alternadores 
existentes.

—10—
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lfl*- üi* procedimiento electroa-ené­
tico Je ''Coapoundaje" o "hiptreüupoundsi je" que 
tienda .i mantener eonet .nte 1.- Un.,ión en luo li­
nean J corriente ai torrea a cu .Iquier car&a o co­
seno if , o colo entre límites .a. t rainu oa ue (io­
tas variables valiéndose Je un.- ¡..cía o simultánea­
mente de I-a dos reluciónos cit aepenáenciuB si­
guientes» 1® -'de la relación apruximnía de propor­
cional! jad entro la earríenlo priu-riu y aecunúta- 
ria de un transformador, pura contrarrestar el 
efecto sobre la tención del ..ara., n lo uc c..r¿a;- 
2®.- ac la diferencia ac valor de la result jr*te 
de uoe f*e*nu, alternas ul variar su üc*íuaaje,para 
conipenoar la cuida per ciutninuoicu del coseno vj> ,

2$*- Un - procedimiento electromagné­
tico de '’coapounau Je ', en el que lúa componen tea 
del punto 1® o »u resultante, tea0uu un proceso in­
mediato de rectificación, ccn objeto de utilizarlas 
en el cirouito inductor üü la inquina*

3a*- Un proeodininnto tiectroniun'nótico 
Je "corapouniaJe” en el que puede aprovecharse la ten­
ción rectificada, mediante un .«ivuuodo auxiliar en 
el uio tema inductor de la o;'quina, c alterna ti va- 
rento, pura la «uperpoUción u¡ corle de ósea ten­
sión con l v tención princi. 1 de excitación del al­
ternador en ©1 va; vanado inductor normal ónice*

4««- Un procoUinienlo aeetronu&né- 
tice de "cojapounUaJe" un el que si cur.iiiintro ínte­
gro de la excitación, ce efectúa p,r i.edio o o la 
tensión alttm.* úe la línea, rectificada directa­
mente* o bien, ©lev-..;, o reauoida anteo d© la rec­
tificación mediante un trunoforrmaor intermedio, con 
o sin el se«¿un<fo ucv-mudo primario (devanado en ac­
rie con la línea) que conviene a la autorregulación*

11
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5 2 .& Un procedimiento electromagnético de "com- 
poundaje" en el que el montaje del equipo regulador, se efec­
túa en todas las fases de un sistema polifásico cuando lo jus­
tifique el desequilibrio entre ellas, o en una sola fase,cuan­
do así convenga o satisfaga.

62.- Un procedimiento electromagnético de "com- 
poundaje" en el que el montaje del equipo regulador, se rea­
liza en dos fases de un sistema trifásico, lo que sucederá es­
pecialmente si el sistema carece de neutro y para la utiliza- 
cién en tal caso, como tensiones fijas en la regulación, las 
tensiones sencillas (si conviene una regulación perfecta des­
de cero a ) o las tensiones compuestas si la regulación es 
suficiente entre límites menores de defasaje.

7 2 ,- Un procedimiento electromagnético de "com- 
poundaje" en el cual un 'transformador de tres devanados se 
conecta con un primario en derivación sobre la línea, otro 
primario en serie con la carga, y un secundario común.

82.- Un procedimiento dectromagnélico de "com- 
poundaje" en el cual se emplean dos transformadores indepen­
dientes uno de tensión y otro de intensidad, con sus primarios 
en derivación y en serie con la línea respectivamente y sus 
secundarios en serie entre sí.

9 2.- Un procedimiento electromagnético de "com- 
poundaje" en el cual se emplea un transformador con dos prima­
rios y un secundario dispuesto para que se anulen las reaccio­
nes electromagnéticas entre los dos primeros y se sumen sus 
efectos sobre el segundo, como indica esquemáticamente la
figura 7a»

102.-"Un procedimiento electromagnético de "com- 
poundaje" de los alternadores sin hacer uso de los regulado- 

440 res mecánicos" tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y con 
los fines que se han especificado.

Esta memoria consta de doce hojas escritas por 
una sola cara.

Madrid 16 de abril de 1934.
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