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Esta invención se relaciona con un sistema.de genera 
ción de corriente interconectado con una máquina dinamoeléctri 
ca y,.en particular, con una red de compensación»

Se utiliza una red de compensación para reducir, en 
esencia, los efectos de una función de raíz compleja en una 
ecuación que defina la relación del voltaje terminal y el vol­
taje de campos de una máquina dinamoeléctrica sincrónica»

El funcionamiento estable de una máquina dinamoeléc 
trica sincrónica (es decir su habilidad para mantener la sincro 
nía en condiciones tanto de estado estable como de oscilaciones 
momentáneas, tales como las que surgen por ciertos cambios en. 
la demanda, cambios en la configuración de los circuitos o du­
rante y después de corto circuitos), es uno de los requisitos 
básicos para el funcionamiento confiable de un sistema de ener­
gía eléctrica. También es muy deseable que las oscilaciones cau 
sadas por diversos disturbios, que siempre- están presentes en un 
sistema eléctrico, sean amortiguadas con toda la rqpictez posible.

Es bien conocido que la cantidad de energía eléctri­
ca que puede suministrar un solo generador sincrónico a un siste
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ma de corriente al cual está conectado, es limitado por la capa 
cidad del generador para permanecer en sincronía con el sistema 
de corriente. Si un generador sincrónico entrega corriente a 
un sistema representado por una barra colectora infinita (es de 
cir, el equivalente de un sistema grande) por medio de una lí­
nea de transmisión que tenga una reactancia X-, la fórmula bá- 
sica para la corriente entregada, olvidando la resistencia de 
la línea de transmisión y del generador sincrónico, se expresa 
con la fórmula:

P EiEs
Xe +

sen a

en donde:
EA es el voltaje interno del generador sincrónico,
E es el voltaje del sistema,5
X es la reactancia sincrónica del generador sincró- s

nico,
a es el ángulo entre E¿ y definido como el ángulo 

de torsión.
Para condiciones dadas del sistema y un voltaje interno E^ con£ 
tante (es decir, una excitación constante), es posible un fun­
cionamiento. estable si el llamado coeficiente de sincroniza­
ción:

dP
da

E.E i S
X0 + XQ s e

eos a

es positivo. En otras palabras, para las condiciones que han
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sido supuestas (es decir una máquina con rotor redondo, olvi­
dando la resistencia de la línea y de la máquina dinamoelác- 
trica), el ángulo a debe ser menor de 90°.

La corriente máxima que puede entregar una máquina 
dinamoeláctrica sincrónica con una excitación fija (constante) 
se llama el límite de estabilidad de estado estable. En el 
caso que se está describiendo (es decir, una máquina con ro­
tor redondo olvidando la resistencia de la línea y de la má­
quina) , la potencia máxima es:

Para la primera .ecuación expresada antes, se puede ver que e£ 
ta potencia máxima se logra cuando el ángulo de torsión a es 
de 90°. (Para una máquina con polos salientes, el ángulo de 
torsión de la potencia máxima es de 10° a 20° menos).

Si por condiciones de emergencia se requiere una ma 
yor capacidad de transferencia de corriente, suele ser necesa 
rio disminuir la reactancia Xg, ya sea constituyendo más lí­
neas de transmisión o mediante compensación con capacitores en 
serie. Desde hace mucho tiempo se ha pensado que un regulador 
automático de voltaje permitiría funcionamiento estable por 
arriba del límite de estabilidad de estado estable. En teoría, 
es posible ese funcionamiento. Sin embargo, los estudios ana 
líticos y las pruebas en el campo, han demostrado que los regu 
ladores de voltaje convencionales ocasionarán funcionamiento



oscilatorio de un generador sincrónico, muy por abajo del lí­
mite de estabilidad de estado estable. En otras palabras, el 
límite de estabilidad dinámica práctica (es decir, la capaci­
dad' para máxima potencia cuando la máquina está bajo el con­
trol de un regulador automático de voltaje) es muy inferior al 
límite de estabilidad de estado estable. Se puede lograr una 
mejora en el límite de estabilidad dinámica reduciendo la ga­
nancia del regulador de voltaje. Esta solución es impráctica 
por dos razones: (1) da un control muy deficiente del voltaje 
(es decir, ocurre un gran error en el voltaje cuando cambia 
la carga sobre la máquina) y un funcionamiento muy torpe, y (2) 
ya en conflicto con el importante requisito de que esté dispo-. 
nible una alta ganancia del regulador de voltaje para funciona 
miento con oscilaciones momentáneas durante y después de corto 
circuitos.

En dispositivos de ejecuciones anteriores, se ha u t i ­
lizado una gran variedad de señales suplementarias que intentan 
mejorar el rendimiento dinámico de los generadores sincrónicos 
que funcionan con ángulos grandes de torsión. Todos estos di£ 
positivos utilizan diversas combinaciones de redes de avance- 

\ demora. Las señales de entrada son derivadas de.las desviaciones 
en frecuencia, potencia, corriente de armadura o velocidad del 
rotor. Cuando son aplicadas y ajustadas en la forma correcta, 
reducen la duración de las oscilaciones inducidas en la máquina 
después del disturbio, pero contribuyen muy poco para aumentar
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el .límite de estabilidad dinámica de la máquina.
Por tanto, las disposiciones para generación de co 

rriente de ejecuciones anteriores, son incapaces de aumentar 
en forma apreciable el límite de estabilidad dinámica de má­
quinas dinamoelótricas sincrónicas sin afectar el rendimiento 
con oscilaciones momentáneas y las características de amorti­
guación, así como la respuesta general del sistema. La inca­
pacidad para resolver estos problemas ha agobiado al campo de 
la generación de corriente y creado numerosos problemas.

De acuerdo con la presente invención, un sistema de 
generación de corriente para características de estabilidad di 
námica y de oscilaciones momentáneas, comprende una máquina di 
namoeléctrica, una fuente de excitación constituida por un exci 
tador rotatorio para proveer excitación para el arrollamiento 
de campos de la máquina dinamoelóctrica, variando el voltaje 
terminal-del arrollamiento de campos en una forma que puede ser 
representada, aproximadamente, por una constante, una función 
de raíz real .y una función de raíz compleja, y dispositivo de 
compensación que controla a la fuente de excitador rotatorio 
y la salida para regular la excitación del arrollamiento de 
campos que va a ser modificada, de manera tal que se minimi­
cen los efectps indeseados de la función de raíz compleja so­
bre la.relación entre el voltaje de campos y el voltaje terminal.

Convenientemente, como ejemplo de un planteamiento pa_ 
ra compensar la función de raíz compleja, la excitación para el
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arrollamiento de campos de la máquina sincrónica, se puede ob­
tener desde una fuente de excitación, tal como un excitador ro 
tatorio. En este planteamiento, se utilizaría la red de com­
pensación para modificar la excitación provista por la fuente 
de excitación, en una forma que se aproxime lo más posible a 
la inversa de la función de raíz compleja, dentro de la gama 
deseada de funcionamiento.

Un método para implementar este planteamiento ejem­
plar, sería utilizar una fuente de referencia que produzca una 
señal de-referencia indicativa de la excitación deseada que se 
debe aplicar al arrollamiento de campos. Esta señal de refe­
rencia es aplicada a un primer nodo de suma, junto con una se 
ñal retroalimentada indicativa del voltaje terminal de la má­
quina dinamoeléctrica. Una señal suplementaria indicativa de 
otro parámetro de la máquina, tal como potencia, frecuencia-, 
velocidad o voltaje, también podría ser aplicada al primer no 
do de suma por medio de un cuadro suplementario de retroalimen. 
tación. ba entrada a la fuente de excitación podría ser contro 
lada por un Regulador de voltaje, con una retroalimentaciÓn que 
contenga un módulo de amortiguación desde la salida de la fuen 
te.de excitación hasta.la entrada del regulador de voltaje, ha 
entrada del- regulador de voltaje se obtendría desde un segundo 
nodo de suma-, el cual compara la salida del primer nodo de su 
na y la retroalimentaciÓn a través del módulo de amortiguación, 
para producir la- señal de entrada requerida al regulador de vol



7 12
i.ir

taje y, por tanto, al circuito de excitación.
La red de compensación de la raíz compleja podría e£ 

tar colocada en cualquiera de cierto número de lugares. Dna 
ubicación preferida sería directamente entre los primero y se­
gundo nodos de suma, a fin de controlar directamente las seña­
les que están siendo aplicadas a la fuente de excitación. Otro 
planteamiento sería ubicar la red de compensación en la trayec 
toria de retroalimentación que acopla el voltaje terminal al 
primer nodo de suma. Otro planteamiento, si se usa una señal 
suplementaria, sería ubicar una red de compensación de raíz com 
pieja en la. trayectoria suplementaria de retroalimentación. Otro 
planteamiento más, si se usa una señal suplementaria, sería ubi 
car una red de compensación de raíz compleja en la trayectoria- 
suplementaria de retroalimentación y una segunda red de compen 
sación entre los primero y segundo nodos de suma. Por supues­
to, se tendrían que hacer modificaciones apropiadas de los ele 
mentos.de la ..red de compensación, dependiendo de la trayecto­
ria- en.la cual esté ubicada la.red de compensación.

Una forma preferida para.la red de compensación-, aun. 
que podría ser ..suficiente cualquier disposición apropiada para 
compensación, se puede describir en términos de un voltaje de 
entrada y uno de salida de la red. El primer nodo de suma (que 
es el tercer nodo de suma a que se hace referencia en el siste­
ma) compara los voltajes de entrada y salida para proveer una 
señal para un primer circuito integrador; Los circuitos inte-.
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gradores mencionados en la presente, pueden ser aproximados me 
diante un sencillo circuito apropiado de demora de tiempo. La 
salida del primer circuito integrador es conducida a un segun­
do nodo de suma (cuarto nodo de suma en el sistema), junto con 
la señal de entrada alterada por una primera constante. Un se. 
gundo circuito integrador está conectado a la salida del según 
do nodo de suma y, a su vez, produce una salida que es aplica­
da a un tercer nodo de suma (quinto nodo de suma del sistema).
La señal de entrada alterada por una segunda constante, también 
es aplicada al tercer nodo de suma. La salida del tercer nodo 
de suma es alterada por una tercera constante y retroalimentada 
al segundo nodo de suma. Además, la salida del tercer nodo de 
suma es alterada por una cuarta constante para proveer la señal 
de salida. Las primera, segunda, tercera y cuarta constantespue 
den ser ajustadas para proveer las características deseadas de 
compensación en la red de compensación de raíz compleja, con el 
fin de modificar la excitación del arrollamiento de campos..

Con esta disposición, se aumenta en forma considera­
ble el límite de estabilidad dinámica de una máquina dinamoeléc 
trica sincrónica. Al mismo tiempo, se logra una mejora conside 
rabie en las características de amortiguación cuando la máquina 
es hecha funcionar con ángulos elevados de torsión y el funcio­
namiento con! oscilaciones momentáneas. Por tanto, se ha proyi£ 
to un adelanto muy importante en el campo de la generación de co 
rriente.
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Esta invención será descrita ahora, a título de ejem 
pío, con referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama esquemático de bloque que 
- ilustra una ejecución preferida de la presente invención;

la Figura 2 es un diagrama esquemático de bloque de 
una ejecución preferida de la red de compensación de raíz com 
pieja empleada en la presente invención; y

la Figura 3 es un diagrama esquemático de circuito 
que ilustra la red de compensación, de raíz compleja de la Figu 
ra 2 con mayor detalle.

Para una pequeña perturbación alrededor de un punto de 
operación, la relación entre la desviación AÊ , del voltaje ter 
minal y la desviación AEFLD del voltaje de campos de una má­
quina dinamoeléctrica sincrónica conectada a un sistema de co­
rriente es:

AET
AEFLD

A_S2 + A.S + A„2______1_____o______ L
B.S3 + B0S2 + B.S + B 1 2  l o

en donde S es el operador d/dt diferencial y Aq, A^, A^, Bq, B^, 
B2 y B3 son constantes que dependen del punto de operación (car 
ga, ángulo, etc.), de las características de la máquina y de la 
impedancia equivalente del sistema. En la gama de frecuencia 
que es de interés’para los problemas de estabilidad (es decir, 
en la gama entre 0 y 20 rads/segundo), la ecuación antes expre­
sada describe, con suficiente exactitud, la característica de 
una máquina sincrónica.
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Otra forma de la ecuación presentada antes, es:

AEt
AEFLD

A2 1 <s " rx + jwx) 
(S ‘ r2 + jw2) 

KG^.S) X G2 (S)

jwx)

en donde r^ + jw^ - raíz compleja del numerador
r2 i -̂w2 “ ra*z compleja del denominador 
r^ - raíz real del denominador(negativa si el

punto de operación es inferior al límite 
de estabilidad con' estado estable; positi 
va si el punto de operación es superior al 
límite de estabilidad del estado estable),

K =. A2/B2
GX(S) = 1 / (S - rQ)
G2 (S) = (S - rx + jw1) (S -:r1 - jw^) / (S - r2 + jw2) 

(S - r2 - jw2)
Se ha determinado que la función G2 (S) de ra*z compleja contri 
buye a la inestabilidad de la máquina dinamoeléctrica en condi 
ciones dinámicas y de oscilaciones momentáneas y con elevados 
ángulos de torsión. Por tanto, se requiere una red de compen 
sación para eliminar, o cuando menos, minimizar, el efecto de 
la función de raíz compleja. En el caso ideal, la red de com 
pensación de raíz compleja tendrá una función de transferencia 
de 1 /G_(S), la cual obviamente no puede ser obtenida con nin-A
guna combinación práctica de redes de avance-demora. Por tan­
to, es necesario proveer una red de compensación que tenga una



función de transferencia que se aproxime a la inversa de la 
función de la raíz compleja sobre la gama deseada de condi­
ciones, de operación.

En la Figura 1 se ilustra una ejecución preferida 
de una disposición para lograr la compensación deseada. Se. 
debe debe reconocer que, aunque la ejecución de la Figura 1 
es de particular utilidad, se podrían realizar otras disposi^ 
ciones que utilicen una red de compensación de raíz compleja.
En otras palabras, la ejecución mostrada es sólo de naturale­
za ilustrativa.

En la Figura 1, se ilustra un generador sincrónico 
11 en forma esquemática,, y a fin de proveer la compensación 
deseada de raíz compleja para un generador sincrónico 11, una 
fuente de referencia:13 produce una señal de referencia- que 
es conducida a un primer nodo 15.de suma. Una señal de retro 
alimentación, indicativa del voltaje terminal Efc del genera­
dor sincrónico 11, también es aplicada al nodo de suma 15 por 
medip de la línea 17 de retroalimentación. También se puede 
utilizar una disposición 19 suplementaria de retroalimentación 
para proveer una señal suplementaria al nodo de suma 15. El 
uso de la señal suplementaria de retroalimentación es opcional 
y sólo necesita usarse si se desea para una aplicación en par­
ticular. Si se utiliza, entonces la señal suplementaria de la 
disposición 19 de retroalimentación suplementaria será represen 
tativa de un parámetro de la máquina, tal como potencia, fre-
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cuencia, velocidad o voltaje.
Después, la salida del nodo de suma 15 es conducida 

a una red 21 de compensación de raíz compleja. Se puede em­
plear un interruptor 23 para permitir la derivación de la red 
21 de compensación, si se desea. Luego, la salida de la red 
21 de compensación es aplicada a un segundo nodo de suma 25. 
Aunque la red de compensación 21, en esta ejecución preferida, 
está ubicada entre los nodos de suma.15 y 25, se.debe recono­
cer que la red de compensación podría estar colocada en otras 
secciones del circuito. Por ejemplo, la red de compensación 
21 podría estar situada en la línea 17 de retroalimentación, 
o si se utiliza una fuente 19 suplementaria de retroalimenta­
ción, la red de compensación 21 podría estar situada en la lí 
nea para la señal suplementaria de retroalimentación, o se po­
drían usa.r dos redes de compensación.

La.salida del nodo de suma 25, después, es conducida 
a una fuente 27 de excitación, tal como excitador rotatorio, a 
fin de modificar la excitación aplicada al arrollamiento de cam 
pos del generador sincrónico 11, de acuerdo con la función de 
la red 21 de compensación de raíz compleja. En esta ejecución 
preferida, se utiliza un regulador de voltaje 29 para proveer 
la regulación apropiada. Como es bien conocidp en la especia­
lidad, una retroalimentación desde la salida del excitador 27 
hasta la entrada del regulador de voltaje 29, se hace a través 
de un módulo 31 de amortiguación. El módulo 31 de amortigua-

i



ción sirve para rebasamiento y la- consecuente oscilación de la 
salida del excitador 27 que, en otra forma, podría existir co­
mo resultado de la demora en-la respuesta del excitador 27 a 
una señal de entrada.

Aunque la red 21 de compensación puede adoptar cual­
quier forma apropiada que sirva para eliminar o, cuando menos 
minimizar, los efectos de la función de raíz compleja, en la 
Figura 2 se .ilustra una ejecución preferida de esta red. Como 
se puede ver en esa figura, están involucrados tres nodos de 
suma 33, 35 y 37, dos circuitos integradores 39 y 41 y .cuatro • 
parámetros constantes K^, K^, y K^. Los circuitos integra 
dores 39 y 41 están aproximados en esta ejecución con circui­
tos simples de demora, de tiempo, de la forma: T/(l + TS). Se 
podrían utilizar otros circuitos integradores ¿

Para explicar la estructura de la red-de la Figura 
2, se utilizan una señal de entrada E¿ y una señal de salida 
E& . Por tanto, se puede ver que la señal de entrada E^ y la 
señal de salida Eg son .aplicadas al nodo de suma 33, el cual 
compara estas señales y produce una señal que es aplicada.al. 
circuitp integrador 39. La salida del circuito integrador 39- 
es conducida al nodo de suma 35, junto con la señal de entrada 
E.. según ha sido modificada por el parámetro constante-K^. La 
salida del npdo de suma 35 es.conectada al segundo circuito in 
tegradpr 41, el cual conduce una salida al nodo de suma 37.
Otra entrada para el nodo de suma 37 es la señal de entrada E¿,



tal como ha sido alterada por el parámetro constante í^. La sa 
lida del nodo de suma 37 es alterada por el parámetro constan-. 
te Kg y retroalimentada al nodo de suma 35 c La señal de sali­
da Eg es obtenida alterando la salida del nodo de suma 37 por 
el parámetro constante K^.

Con la disposición mostrada en la Figura 2, la carao 
terística de transferencia de la red de compensación de raíz 
compleja, suponiendo que T=10 segundos, se puede expresar cornos

2 -AE + (0.2 + K,)S + K, + 0.1 K-O _ jj j - i . . *
Ei - 2 4 S2 + (0.2 + K3)S + (K4 + 0.1 K3)

Mediante el ajuste apropiado de las constantes K^, K2, K 3 y K^, 
se provee una red de compensación que minimiza en forma efecti­
va las características indeseadas de la máquina, resultantes de 
la función de raíz compleja G2 (S). El ajuste de las constantes 
K^, K2, K3 y K4 se puede hacer en forma manual o automática 
(control adaptante).

En la Figura 3 se ilustra un circuito detallado pa- . 
ra la red de compensación de la Figura 2. Se puede ver que la 
función de los integradores 39 y 41 se logra con los amplifica 
dores operacionales Al y A2 con sus circuitos asociados. Las 
constantes K^, K2, K3 y K4 se ilustran con las resistencias va. 
riables que permiten el ajuste de estas constantes. No obstan, 
te, el valor real de estas constantes se puede expresar como 
sigue:
K„ = (R7) (R12)
1 (Rll)(R14 + R15)
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K„ = R21
R23 + R24/2

K, = R17 
J RÍ8 + R19

K, =• R29 4 R25 + R30
La señal de entrada es aplicada a la terminal 43 y la.se­
ñal de salida E^ es obtenida de-la terminal. 45. En vista de 
la descripción precedente, se puede determinar con facilidad 
el funcionamiento de los diversos elementos de-este circuito.

Aunque la invención ha sido descrita e ilustrada en 
forma completa antes, se darán mayores detalles listando a con 
tinuación los valores de los elementos del circuito en la Fi-: 
gura 3:
Al, A2 
A3-A7
Rl, R2, R6, Rl', R15, 
R16, R24

R3, R7

R4, R8
R5, R9, R19, RIO, R21 
R25, R26

R12

Amplificadores operacionales ADO-29B 
Amplificadores operacionales 741

Resistencias de 100 Kohm, 1% de 1/4 de 
vatio
Resistencias de 1 megdhmio, 1% dé 1/4 
de vatio
Resistencias de 47 Kohm, 5% de 1/2 vatio 
Potenciómetro de 50 Kohm, 5% de 1/2 vatio 
Resistencias de 10 Kohm, 1% de 1/4 de 
vatio
Resistenc.ia de 25 Kohm, 1% de 1/4 de
vatio



16

R13, R20, R22, R27

R14

R17

R18

R23

R28

R29

R30

R31

Cl, C2 
C3-C6 
C7, C8

\l R6t>
Resistencias de 4.7 Kohm, 5% de 1/2 
vatio
Potenciómetro de 1 megohmio, 5% de 
1/2 vatio
Resistencia de 12 Kohm, 1%, de 1/4 
de vatio
Resistencia de 4.75 Kohm, 1/4 de va- 
tio
Potenciómetro de 500 Kohm, 5% de 1/2 
vatio
Potenciómetro de 10 Kohm 5%, de 1/2 
vatio
Resistencia de 200 Kohm, 1% de 1/4 
de vatio
Resistencia de 1 Kohm, 1%, de 1/4 de 
vatio
Resistencia de 2.2 Kohm, 5% de 1/2 
vatio
Capacitores de 10 microfaradios 
Capacitores de-0.1 microf aradlo;? 
Capacitores de 0.01 microfaradio
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva, 
que se presentan para que sean objeto de esta soli­
citud de Patente de Invención en España, por VEINTE 
años, son los que se recogen en las reivindicaciones 
siguientes:

16.- Mejoras en sistema para genera­
ción de corriente, de estabilidad dinámica y con os­
cilaciones momentáneas, que comprende una máquina 
dinamoeléctrica, una fuente de excitación constitui­
da por un excitador rotatorio para proveer excitación 
para el arrollamiento de campos de la máquina dina— 
moeléctrica, caracterizadas porque el voltaje termi­
nal de la máquina dinamoeléctrica varía con el vol­
taje de campos del arrollamiento de campos, en una 
forma que puede ser representada aproximadamente por 
yrnn constante, una función de raíz real y una función 
de raíz compleja, y dispositivos de compensación que 
controlan la fuente de excitador, rotatorio y salida 
para regular la excitación del arrollamiento de cam­
pos para ser modificada en forma tal que se minimi­
cen los efectos indeseados de la función de raíz com­
pleja sobre la relación entre el voltaje de campos y
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el voltaje terminal.
2».- Mejoras en sistema para generación 

de corriente, según la reivindicación 18, caracte­
rizadas porque incluyen una fuente de referencia pa­
ra proveer una señal de referencia indioativa de 
una excitación deseada que se debe aplicar al arro­
llamiento de campos; dispositivos de retroalimenta- 
ción para proveer una señal de retroalimentaclón in­
dicativa del voltaje terminal de la máquina dinamo- 
eléctrica, y un nodo de suma para producir una señal 
de control..para la fuente de excitación, basada en 
una comparación de la señal de referencia y la señal 
de retroalimentación.

3§.- Mejoras en sistema para generación 
de corriente, según la reivindicación 28, caracteri­
zadas porque el dispositivo de compensación modifica 
la señal de control.

48.— Mejoras en sistema para generación 
de corriente, según las reivindicaciones 28 ó 3S, 
caracterizadas porque incluyen dispositivos de re­
troalimentación suplementarios para suministrar una 
señal suplementaria indicativa de un parámetro de 
la máquina, al nodo de simia.

58.- Mejoras en sistema para generación 
de corriente, según cualquiera de las reivindicaciones 
la a 48, caracterizadas porque el dispositivo de com-
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pensación comprende una red de compensación que pro­
duce un efecto sobre la relación entre el voltaje 
de campos y el voltaje terminal, el cual se aproxi­
ma a la inversa de la función de raíz compleja en 

5 una gama, deseada de funcionamiento.
6§.- Mejoras en sistema para generación 

de corriente, según la reivindicación 5g, caracteri­
zadas porque la red de compensación tiene una señal 
de entrada y comprende un primer nodo de suma que 

10 tiene la señal de entrada y la señal de salida apli­
cadas a él, para producir vina señal basada en una 
comparación de ellas; un primer circuito integrador 
conectado a la salida del primer nodo de suma; un 
segundo nodo de suma que tiene la señal de entrada 

15 alterada por una primera constante y la salida del
primer circuito integrador aplicada al mismo; un se­
gundo circuito integrador que tiene la salida del se­
gundo nodo de suma aplicada al mismo; un tercer no­
do de suma que tiene la salida del segundo circuito 

20 integrador y la señal de entrada, alteradas por una
segunda constante aplicada a ellas, siendo la sali­
da del tercer nodo de suma alterada por una tercera 
constante y conectada de retomo al segundo nodo de 
suma y siendo alterada por una cuarta constante para 

25 proveer la señal de salida.
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7a.- Mejoras en sistema de generación 
de corriente, según la reivindicación 6a, caracteri­
zadas porque los primero y segundo circuitos integrar­
dores son aproximados por circuitos de demora de tiem- 

5 P©.
8a.- Mejoras en sistema de generación 

de corriente, según las reivindicaciones 6a ó 7a» ca­
racterizadas porque las primera, segunda, tercera y 
cuarta constantes pueden ser ajustadas para proveer 

10 la modificación deseada de la red de compensación con
el propósito de controlar la excitación de los arro­
llamientos de campos.

9a.- Mejoras en sistema de generación 
de corriente, como se reclama en cualquiera de las 

15 reivindicaciones Ia a 8a, caracterizadas porque se
provee un regulador de voltaje para regular la exci­
tación producida por el excitador rotatorio.

10a.- Mejoras en sistema de generación 
de corriente, según la reivindicación 9a, caracteri- 

20 zadas porque la señal de control del primer nodo de
suma es conducida al dispositivo de compensación pa­
ra la modificación de ella, antes de ser pasada al ex­
citador rotatorio.

11a.- Mejoras en sistema de generación 
25 de corriente, según la reivindicación 10a, caracteri-
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zadas porque la señal de retroalimentación es condu­
cida al dispositivo de compensación para la modifi­
cación de ella, antes de ser pasada al primer nodo de 
suma.

128.- Mejoras en sistema de generación 
de corriente, según las reivindicaciones 9§, IOS u 
lis, caracterizadas porque incluyen un segundo nodo 
de suma en la entrada al regulador de voltaje, y un 
tercer dispositivo de retroalimentación que incluye 
un módulo amortiguador para conducir la salida del 
excitador rotatorio al segundo nodo de suma.

13&.- Mejoras en sistema de generación 
de corriente, según la reivindicación 12s, caracteri­
zadas porque el tercer nodo de suma tiene la señal 
de entrada y la señal de salida aplicada al mismo 
para producir una señal basada en una comparación 
de ellas; un primer circuito integrador conectado a 
la salida del tercer nodo de suma; un cuarto nodo de 
suma que tiene la señal de entrada alterada por una 
primera constante y la salida del primer circuito in­
tegrador aplicada al mismo; el segundo circuito inte­
grador que tiene la salida del cuarto nodo de suma 
aplicada al mismo., y un quinto nodo de suma que tie­
ne la salida del segundo circuito integrador y la se­
ñal de entrada alterada por una segunda constante apli-
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cada al mismo, siendo la salida del quinto nodo de 
suma alterada por una tercera constante y conectada 
de retorno al cuarto nodo de suma y siendo alterada 
por una cuarta constante para proveer la señal de sa- 

5 lida.
14 a.- Mejoras en sistema de generación 

de corriente, según la reivindicación 13a» caracteri­
zadas porque el segundo nodo de suma tiene aplicado 
al mismo la señal y la salida de la fuente de excita- 

10 ción después de pasar por un módulo amortiguador, y
un regulador de voltaje para conducir la salida del 
segundo nodo de suma a la fuente de excitación y pa­
ra regular la excitación aplicada al arrollamiento de 
campos.

15 158.- Mejoras en sistema de generación
de corriente, según la reivindicación 14a, caracteri­
zadas porque la red de compensación está conectada en­
tre los primero y segundo nodos de suma.

168.- Mejoras en sistema para generación 
20 de corriente de estabilidad dinámica y con oscilacio­

nes momentáneas.
Tal y como se lia descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acom­
pañan y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veintitrés hojas 
escritas a máquina por una sola cara.

Madrid, ASO. 1974'

P.A.
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