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El invento so re f ie ro  a tina d isp o sic ió n  para e l  

se rv ic io  en p a ra le le  de generadores síncronos cempondadoe y ante, 
ex c itado s, a otQroe arro llam ien tos excitado res se l le v a  p referen ­
temente per interm edio de un transform ador de c o rr ie n te , una con. 
ponente excita& riz re la tiv am en te  igu al a l a  ten sió n  de l a  red , 
y por o tro  ledo en superposición de c o rr ie n te  o tra  componente 
e x c i ta t r iz  re la tivam ente  igu al a la  co rrien te  de carga del gene­
rador y la s  ex c itac ion es de lo s  generadores se ooneotan er pa­
r a le lo  p o r e l lado de l a  c o rr ie n te  a l te rn a  según l a  patente 
p rín o ip a l número 224,698.

EL acoplamiento de l a  ex c itac ió n  por e l lado de la  
co rrie n te  a l te rn a  perm ite , aún con generadores d esig u a les , un 
se rv ic io  p e rfec to  en p a ra le lo  oon d iv is ió n  própeirpional de l a  
carga cuando l a  reacción  r e la t iv a  del inducido de todos loe ge­
neradores es ig u a l. Aquí no se impone l a  condición del v a lo r ab­
so lu to  de la s  tensiones ex c itado ras . F ren te  a l a  conexión en 
p a ra le lo  por e l lado  de l a  c o rr ie n te  contfnua anteriorm ente pro­
p u esta , l a  conexión en p a ra le lo  por e l lado de l a  co rrien te  a l ­
te rn a  l le v a  consigo una am pliación im portante d e l  campo de a p l i ­
cación. S in embargo, e l  e fe c to  re ac tiv o  re la t iv o  de lo s  genera­
dores se d ife re n c ia  fuertem ente en tre  s í ,  pues por una s e n c il la  
conexión en p a ra le lo  de lo s  generadores p o r e l  lado de l a  co­
r r ie n te  a l te rn a  no es po sib le  conseguir un se rv ic io  p e rfe c to  en 
para le lo  con d iv is ió n  proporcional de l a  carga am todo o l campo 
de cargas y sobrecargas. En e fec to  s i  e s to s  generadores se aco­
p lan  para e l  se rv ic io  nominal, esto  es se unen t a le s  puntos do
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lo s  transform adores re c t if ic a d o re s  que en e l se rv ic io  nominal da 
ambOB generadores poseen igu a les  tensiones de ex c itac ió n , enton­
te s  para es te  estado de carga se lo g ra  ciertam ente una d iv is ió n  
proporcional de l a  carga , pero  con cualqu ier o tra  carga no se 
podrá oonseguir una d iv is ió n  uniforme de l a  miaña carga, de mo­
do e sp e c ia l no es posib le  una marcha p a ra  en vacío, pues e l  aco­
plam iento con l a  d iv ersidad  de tensiones ex citado ras neos s e r ia s  
p a ra  l a  marcha en vacio produce un intercam bio con fie amencia 
enórgico de energía desvatada* La d if ic u l ta d  p r in c ip a l se encuen­
t r a  en l a  d iv is ió n  desigual de la  carga, l a  c u s í, de modo espe­
c ia l  en se rv ic io  con carga de cambios brusoos, por ejemplo en 
e l  se rv ic io  de m ontacargas, debe conducir a esfuerzos excesivos 
precisam ente en lo s  grupos más pequeSos- j

EL invento suprime e s ta s  d if ic u lta d e s*  Según e l 
mismo invento en l a  l ín e a  compensadora po r e l lado de co rrien te  
a l te rn a  de la s  d ispo sic ion es e x o ita tr lo e s  se conecta e l a r r o l la ­
miento secundario a b ie rto  de un transform ador(separador) de t a l  
modo que l a  tensión  secundaria comprenda e l  ángulo neoesario 
con l a  correspondiente tensión  de fa se  y que preferentem ente 
sea perpendicu lar a ústa*

El invento  se ex p licará  m ejor re ftrián d o n o s a l  
ejemplo de ejecución  i lu s tra d o  en la s  fig u ras  1 * á 6*, de los 
adjuntos d ibu jos. Ba f ig u ra  1* p resen ta  l a  conexión en p a ra le ­
lo  de dos generadores y la s  fig u ra s  8* a 5* p resen tan  lo s  d ia­
gramas de tensión .

Los ar ro l  lamia ntos excitado res de lo s  generado-
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?es 1 y 11  segdn l a  f ig u ra  13 se alim entan po r lo s  transform ado­
re s  de co rrie n te  3 y 33 por interm edio de lo s  re c t if ic a d o re s  8 y 
22.* HL lado prim ario de lo s  transformadores de c o ré e n te  se com­
poner. de lo s  arro llam ien tos 4 y 44 qne se unen a l a  re d  6 por 
interm edio de bobinas de reacc ión  6 y 55 y sum in istra  ana p a rte  
de l a  c o rr ie n te  e x o i ta t r iz  independiente de l a  carga, y de lo s  
arro llam ien tos 7 y 77 conectados en se rie  con lo s  arro llam ien­
tos d e l e s t a t o r  de lo s  generadores y lo s  onales sum inistran  
una p a r te  de l a  co rrien te  e x o i ta t r iz  re la tivam ente ig n a l a  la  
c o rr ie n te  de carga de lo a  generadores. Los arro llam ien tos secan-- 
dar ios 8 y 88 de lo s  transform adores de c o rr ie n te  alim entan p o r 
in tenaedio  de lo s  re c t i f ic a d  ores 2 y 82 lo s  arro llam ien tos e x o il 
tadores de lo s  generadores con la s  ind icadas componentes e x c i-  }
ta t r i c e s  en superposición de c o rr ie n te .

Los arro llam ien tos prim arios 4 y 44 unidos a l a s  
bobinas de reacción  5 y 55, de lo s  transform adores de co rrien te  
se unen en tre  s i  mediante una l ín e a  9 por interm edio de un in ­
te rru p to r  10 y del arro llam iento  secundario 12 de un tra n s fo r­
mador 13, ouyo arro llam ien to  prim ario 14 conectado en tr iá n g u ­
lo  se une a l a  red 6 por medio de un in te r ru p to r  15. La l in e a  
acopladura 9 se deriva del arro llam iento  44 en 16, de su e rte  
que se obtiene una re la c ió n  determinada de l ndmero d e ,e sp ira s  
de l a rro llam ien to  44 re sp ec to  a l  del a rro llam ien to  4 . Aquf se 
supone que en eL transform ador de c o rr ie n te  33 se p resen ta  l a  
componente mayor de carga y de tensión  e x o i ta t r iz .  La re la c ió n  
del ndmero de esp ira s  se determ ina entonces por l a  re la c ió n  de 
l a  componente de carga del generador 1  respec to  a l a  componente
de carga d e l generador 11. El arro llam ien to  secundario ab ie rto



12 se conecta en l a  l ín e a  acopladora 9 de t a l  modo que l a  ten­
sió n  seoundaria (ten s ió n  separadora) sea perpend icu lar a l a  co­
rrespond ien te  ten s ió n  de fa se s  (vóase f ig u ra  2^)#

En l a  f ig u ra  5* se i l u s t r a  e l  trián g u lo  de ten s ió ^  
para e l generador 1  y en l a  f ig u ra  4 e l  tr ián g u lo  de ten sió n  
para e l  generador 1 1 . Bor 18 y n e  se ind ican  respectivam ente 
la s  componentes e x o ita tr ic e s  de marcha en vacío , por 16 y 116 
l a s  tensiones e x c ita tr io e s  nominales y por 17 y 117 la s  compo­
nen tes de l a  carga nominal. P ara  determ inar la  ten s ió n  secunda­
r i a  n ecesaria  (ten sió n  separadora) de l transform ador 13 lo s  
dos trián g u lo s  de ten sió n  e x o i ta t r iz  segpEn la s  f ig u ra s  3* y 4* 
se en tre lazan  en tre  s í  segdn l a  f ig u ra  8̂  de modo que se cubran 
o ooinoidan la s  componentes de carga 17 y 117. Así se obtienen 
lo s  puntos 18 y 10# En e l  nómero de e sp ira s  d e l acoplamiento 
del arro llam ien to  prim ario 44, f ig u ra  1*, re in a  l a  misma ten­
sión de l a  componente de carga que en todo e l  a rro llam ien to  

prim ario  4 del generador 1 con l a  componente menor de carga 
(punto 18 ). Una p a ra le la  80 a gi por e l  punto 18 co rta  a l a  
componente 116 en e l  punto 25 que es e l punto cero de l a s  ten ­
siones e x o ita tr ic e s  en e l  punto de acoplam iento del generador 
11. El tray ec to  en tre  lo s  dos puntos 18 y 23 constituye  una 
medida p a ra  l a  ten sió n  secundaria compuesta n e cesa ria . La ten ­
s ió n  de fa se s  d e l transform ador separador 15 conectado a b ie r to  
po r e l  lado secundario se obtiene entonces dividiendo por f l 5+

La tensión  secundaria (ten s ió n  separadora) l le v a  
ta le s  c o rr ie n te s  compensadoras por lo s  arro llam ien tos acoplados
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de lo e  transform adores re c t if ic a d o re s  que se hace posible ana 
marcha en vacío para s in  intercam bio de energ ía  desbatada en tre  
lo s  generadores. Dividiendo proporcionalmente l a  carga a c tiv a , 
también l a  energ ía  desvatada se re p a r te  proporcionalmente en 
io s  generadores gao tra b a ja n  en p a ra le lo , de snerte  qne todas 
l a s  máquinas tra b a ja n  entonces con e l miaño fa c to r  de po tenc ia . 
De e s te  modo la  in s ta la c ió n  se aprovecha del modo óptimo, si 
lo s  regaladores de l a  máquina de accionamiento señalan  tambián 
e l comportamiento dinámico ig u a l necesario , entonces la s  cargas 
brusoas por impnlse se re p a rte n  tambián proporoionalm ente.

Tambián es posib le  aopplar en tre  s í  o tro s  a r r o l l a ­
mientos d e l transform ador re o tif io a d o r .
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E ste r e g is tr é  consta de l a s  s ig u ien tes  r e iv in -

dicaoione s ;
I"*.- Mejoras in troducidas en e l  ob je to  de la  

pa ten te  p rin c ip a l ndmero 824.695 y por tan to  en l a  d ispo sic ión  
para e l se rv ic io  dn p a ra le lo  de generadores síncronos companda- 
dos y au to ex c itados, a  cuyo arro llam ien to  ex c itad o r se l le v a ,  
preferentem ente por interm edio de hn transform ador de c o rr ie n te , 
ana componente e x o i ta t r iz  permanente determinada por l a  ten s ió n  
de l a  red y por o tro  lado  en superposición de co rrie n te  se l l e ­
va ana componente e x o i ta t r iz  re la tivam en te  ig u a l a  l a  co rrien ­
te  de carga del generador y l a  excitación  de lo s  generadores 
se conecta en p ara le lo  por e l lado  de l a  co rrien te  a l te rn a , ca­
ra c te r iz a d a s  porque a l a  l ín e a  compensadora de l a s  disposicionaá 
e n o ita tr io e s  se conecta por e l  lado  de l a  co rrien te  a l te rn a  
e l  arro llam iento secundario a b ie r to  de un transform ador ( tra n s ­
formador separador} de t a l  modo que l a  tensión  secundaria enoie-- 
r r a  e l  ángulo necesario  por l a  correspondiente ten sió n  de fases,,

2* .-  ^ e jo ra s  segdn lo  re iv ind icado  en al punto 
i s ,  ca rac te rizad as  porqae l a  tensión  secundaria d e l transform a­
dor separador es perpend icu lar a l a  correspondiente ten sió n  de 
fa s e s .

53. -  Mejoras segón lo  re iv ind icado  en lo s  pun­
to s  i s  y 2%, ca rac te rizad as  porqne e l  arro llam ien to  prim ario
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conectado en triàn g o lo  del transform ador separador se enonentra 
a l a  tensión  de l a  red .

4 * .-  Mejoras segdn lo  re iv ind icado  en lo s  pon­
to s  i s  a 5a, ca rac te rizad as  porque lo s  arro llam ientos de lo s  
transform adores de c o rr ie n te  que som inistran  l a  porción de 
c o rr ie n te  e x c i ta t r iz  independiente de l a  carga, se unen en tre  
s i  po r l a  l in e a  compensadora.

5 * .- Mejoras segdn lo  re iv ind icado  en lo s  pontos 
io  a 4B, ca rao te rid as  porque l a  l ín e a  compensadora se d eriv a  
del a rro llam ien to  del transform ador de c o rr ie n te , en que se 
p resen ta  l a  componente mayor de carga de ten sió n  e x c i ta t r iz  
y su m in is tra  l a  porción de co rrie n te  e x c i ta t r iz  independiente 
de l a  carga, determinándose l a  re la c ió n  d e l nómero de eq ? iras  
por l a  re la c ió n  de l a  componente menor de carga ex is te n te  en 
un generador re sp ec to  a l a  componente mayor de carga ex is te n te  
en e l  o tro  generador.

6 6 ,- M ejoras in troducidas en e l  objeto de l a  pa­
te n te  p rin c ip a l nómero 224.696 -  conoadida por * D isposición 
para  e l  s e rv ioio en p a ra le lo  de generadores sfnoronos au to rre ­
guladores*.

Segdn se desoribe y re iv in d ic a  en e s ta  memoria
d e sc rip tiv a .

Se d e ta l la  con lo s  planos que se acompañan, y 
que consta de 8 hcojas, fo lia d a s  y e s c r ita s  a máquina por una 
so la  de sus ca ras .

Madrid, a 7 Ju lio  1956.

Bat,
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