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Esﬁa invencidn se relaciona con un. sistema de genera
cién de corriente interconectado con una miquina dinamoeléctri
ca y,.en particular, con una red de compensacibn.

Se utiliza una red ae compensacifén- para reducir, en
esencia, los efectos de una funcifn de rafz compleja en una
ecuacidén que defina la relaci6én del voltaje terminal y el vol-
taje de campos de una méquina dinamoeléctrica sincrénica.

El funcionamiento estable de una miquina dinamoelé&c
trica sincrénica (es decir su habilidad para mantener la sincro
nia‘en'condiciones tanto de estado estable como de oscilaciones
momentaneas, tales como las que surgen por ciertos cambios en .
la demanda, cambios en la configuraci6én de los circuitos o du-
rante y despu@s de corto circuitos), es uno de los requisitos
bisicos para el funcionamiento confiable de un sistema de ener-
gia eléctrica. También es muy deseable que las oscilaciones cau
sadas por diyersos disturbios, que siempre estéin presentes en un
sistema el&ctrico, sean amortiguadas con toda la rapidez posible.

Es bien conocido que la cantidad de energfa eléctri-

ca que puede suministrar un solo generador sincrénico a wn siste



ma de corriente al cual estd conectado, es limitado por la capa
cidad del generadbr para permanecer en sincronfa con el sistema
de corriente. Si uq generador Sincrépico entregé corriente a N
un sistema representado por una barra colectora infinita (es de .
cir, el equivalente de un sistema grande) por medio de una 1%1-
nea. de trahsmisiGn qgue tenga una reactancia Xgr la f6rmula b&-~
slca para la corriente entregada, olvidando la.resistepdia de
la lfnea de transmisién y del generador sincrénico, se expreéa

con la f6rmula:

= e
P = Tt X sen a
e
en donde:
E; es el voltaje interno del generado;-sincrénigo,

i
E; es el voltaje del sistema,

X, es la reactancia sincrénica del generador sincr&-
nico,
a es el &ngulo entre Ei Y Eg definido como el &ngulo -

de torsién.
Para condiciones dadas del sistema y un voltaje interno Ei cons

tanté (es decir, una excitacidn gonstapte), es posihle un fun-
cionamiento. estable si el llamado coeficiente de sincroniza-

cidén:

@ _ Ii's

a_ . Xs + X

cos a
e

es positivo. En otras palabras, para las condiciones que han



sido supuestas (es decir una miquina con rotor rédondo, olvi-
dando la resistencia de la linea y 'de la m&quina dinamoeléc-.
trica), el &ngulo a debe ser menor de 90°.

La corriente mé&xima que .puede entregar una méquina
dinamoeléctrica sincrénica coniﬁna excitacién fija (constante)
rse llama el lfmite de estapilidad'de estado estable. En el
caso que se estd describiendo (es decir, una médquina con ro-.
tor redondo olvidando la resistencia de la lfnea y de la mg-
quina), la potencia mixima es:
EiEs.
Xs + Xe.
Para la primera ecuacibn expresada antes, se ‘puede ver que es
ta potencia mixima se logra cuando el &ngulo de torsién a es
de 90°. (Para una miquina con polos salientes, el &ngulo de
torsifn de la potencia m&xima 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 xe, ya sea constituyendo mis 11~
neas de transmisibn o-mediapte-compensacidﬂ con capacitores en
serie. Desde hace mucho tiempo se‘ha pensado gque un regulador
automé;ico de voltaje permitiria funcionamiento estable ‘por
érrfha del limite de estabilidad de estado estable. En teoria,
es posible ese funcionamiento. Sin embargo, los estudios ana
liticos y las pruebas en el campo, han demostrado'que los regu

ladores de voltaje convencionales ocasionardn funcionamiento



_oscilatorio de un generador sincrénico, muy por abajo del 11-
mite de estabilidad de estado estable. En otras palabras, el
1limite de estabilidad din&mica pré&ctica (es decir, la capaci-
dad para mixima potencia cuando la méquina estd bajo el con-
trol de un regulador automdtico de voltaje) es muy inferior al
limite de estabilidad de estado estable. Se puede lograr una
mejora en el limite de estabilidad dindmica reduciendo la ga-
nancia del regulador de voltaje. BEsta solucibn es imprédctica
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 mdquina) y un funcionamiento muy torpe, y (2)
va en -conflicto con el importante requisito de que esté dispo-.
nible una alta ganancia del regulador de voltaje para funciona
miento con oscilaciones momentdneas durante y después de corto.
circuitos.

En dispositivos de ejecuciones anteriores, se ha uti-.
lizado una gfan.variedad de sefiales suplementarias que intentan
mejorar el rendimiento dindmico de los generadores sincrbnicos
que funcionan. con &ngulos grandes de torsién. Todos estos dis
positivos utilizan diversas combinaciones de redes de avance-

demora. Las sefiales de entrada son derivadas de.lasdesviaci8nes

03

5
en frecuencia, potencia, corriente de armadura o velocidad del

rotor. Cuando son aplicadas y ajustadas en la forma correcta,
reducen la duracibn de las oscilaciones inducidas en la méquina

después del disturbio, pero contribuyen muy poco para aumentar-



el 1imite de estabilidad din&mica de la m&quina.

Por tanto, las disposiciones para generacifn de co
rriente de ejecuciones anteriores, son incapaces de-aﬁmentar
ren.forma apreciable el lfmite de estabilidad dindmica de m&-
quinas dinémoelétricas sincrbnicas sin afectar el rendimientc
con oscilaciones momentdneas y las caracteristicas de amorti-
guacién, asi como la respuesta general del sistema. La inéaf
pacidad para resolver estos problemas ha agobiado al campo de
la generacidn de corriente y creado,numerqsos problemas.

De acuerdo con la presente invencifn, un sistema de
generacifn de cqrriente para caracterfsticas de estabilidad di
nimica y de oscilaciones moment&neas, comprende una miquina di
namoeléctrica, una fuente de excitacibén constituida por un'exci
tador rotatorio para proveer excitacifn para el arrollamiento
de campos de .la m&quina dinamoeléctrica, variando el voltaje -
terminal-del arrollamiento de campos en una forma que puede ser
representada, aproximadamente, por una constgpte( una funcibn
de rafz real .y una funci6n de raiz compleja, y dispositivo de -
compensacifn que controla a la fuente de excitador rotatorio -

y la salida para regular la excitacifn del arrollamiento de
campQs que va a ser modificada, de manera tal que se minimi-
cen los efectos indeseados de la funcién de raiz compleja so-
bre la.relac§6n entre el voltaje de campos y el voltaje terminal,

Convenientemente, como ejemplo de un planteamiento pa

ra compensar la funcibn de raiz compleja, la excitacibn para el



arrollamiento de campos de la méquina sincr6nica, se puede ob-
.tener.desde una- fuente de excitacién, tal cbmo un excitador ro
tatofio. En este planteamiento, se utilizarfa la red de com-
' pensacitn para modificar la excitacifn provista por la fuente
de excitacién, en una forma que se aproxime lo m&s posible a
la inﬁersa de la funcién de raiz compleja, dentro de la gama
deseada de funcionamiento.

Un método para implementar este planteamiento ejem-
plar;‘seria utilizar una fuente de referencia que produzcg una
sefial de-referencia indicativa de la excitacifn deseada que se
debe aplicar al arrollamiento de campos. Esta'séﬁal de refe- -
rencia es apiicada & un primer nodo de suma, junto con una se
fial retroalimentada indicativa del voltaje terminal de la m&-
quina dinamoel&ctrica. Una sefial suplementaria indicativa de
. otro par&metrq,de'la miquina, tal,como'potencia, frecuencia,
velocidad o voltaje, también pqdria sef,aplicada al primer no
do de suma por medio de un cuadro suplementario de retroalimen .
tacién. La entrada a la fuente de excitacifn podria ser contro
lada poi un regulador de voltaje, con una retroalimentaciép que
'contenga un m&dulo de amortiguacifn desde la salida de la fuen
te de excitacifn hasta.la entrada del regulador de voltaje. La
entrada del-regulador de voltaje se obtendrfa desde un segundo
nodé de suma, el cual compara la salida del primer nodo de su
ma y la retroalimentacién'§ través del médulo de amortiguacibn,

para producir la- sefial de entrada requerida al regulador de vol



taje y, por tanto, al circuito de excitacién.-

La ‘red de compensacif6n de la raiz compleja podria es
tar colocada en cualquiera de cierto nfimero de lugares. Una
ubicacidn preferida serfia directamente entre los primero y se-
gundo nodos de suma, a fin de controlar directamente las sefia-
les que estén siendo aplicadas a la fuente de excitacifn. Otro.
planteamiento serfa ubicar la req<de’compens§cidn en la trayec
toria de retroalimentacién que;acqpla el voltaje terminal al
primer nodo de suma. Otro planteamiento, si se usa una sefial
suplementaria, serfa ubicar una red de compensacién de rafiz com
pleja en la.tréyectqria suplementaria de retroalimentaciép; Otro
planteamiento més, si se usa una sefial suplementagia, serfa ubi
car una- red de éompensacién de raiz compleja en-la trayectoria.
suplementaria de retroalimentacifn y una segunda red de compen
sacifn entre los primero y segundo nodos de suma. Por supues-
to, se tendrian que hacer modificaciones'ap:opiadas de los ele
mentos. de - la.red de compensacién, dependiendo de la trayectq-
_ria‘en_.la cual esté ubicada la red de compensacifn.

Una forma preferida para la red de compensacién; aun,
que podria ser.suficiente cualquier disposicibn apropiada para.
compensacidn, se puede describir-en t&rminos de un voltaje de
entrada y uno de salida de la red. El primer nodo de suma (gue
es el tercer nodo de suma a gque se hace referencia en elrsisée-
ma) compara los voltajes de entrada y salida para proveer una

sefial 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 sefial de entrada alterada por una primera constante. Un se.-
gundo cigcuito integrador estd conectado a la salida del segun
do nodo de suma y, a su vez, produce una salida que es gplica-“'
dala un tercer nodo de suma (quintc nodo de ‘suma del sistema).
La sefial 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. Ademds, la salida del tercer nodo de.
suma es alterada por una cuarta constante para proveer la seflal
de salida. Las primera, segunda, tercera y cuarta constantespue
den ser ajustadas para proveer las caracteristicas deseadas de
compensacién en la red de compensacién de raiz compleﬁa, con el
fin de modificar la excitacién del arrollamiento de campos ..

Con esta disposicifn, se aumenta en forma copsidera—
ble el limite de estabilidad dindmica de una miquina dinamoeléc
trica sincrénica. Al mismo tiempo, se logra una mejora conside
rable en las caracteri;ticas de amortiguacifn cuando la mdquina
es hecha funcionar con &ngulos-elevados de torsi6n y el funcio-.
namiento con' oscilaciones momentdneas. Por tanto, se ha provis
to un adelanto muy importante en el campo de la generacifn de co

.

rriente.



Esta invencidn seri descrita ahora, a titulo de ejem
plo, con referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama esquemitico de bloque que
ilustra-upa gjecucifn preferida de la presente invenciGn;

la Figura 2 es un diagrama esquemitico de bleoque de
una ejecucidn preferida de la red de compensaciln de raiz com
pleja empleada en la presente invencidn; y

la Figura 3 es un diagrama esquemitico de .circuito
que ilustra la red de compensacién, de raiz compléja de la Figu
ra 2 con mayor détalle@ 7

Para una pequefia perturbacién alrededor de un puntc de
operacidn, la relacién entre la desviacifn AE; del voltaje ter
minal y la desviacifn AEFLD del voltaje de campos de una m&-
quina dinamoelé&ctrica sincrénica conectada a un sistema de co-
rriente es:

2

Azs + A,S + Ao

afp 1 .-
3 2

AR
FLD BlS + BZS + BlS + BO

en donde S es el operador d/dt diferencial -y Ao'.Al’ A2, Bo’ BiV
B, ¥ B3 son constantes que dependen del punto de operacifn (car
ga, &ngulo, etc.), de las caracteristicas de la miquina y de la
impedancia»quivalente del sistema. En la gama de frecuepcia
que es de interé&s para los problemas de estabilidad (es decir!
en la gama entre 0 y 20 rads/segundo), la ecuaciOn antes expre-

sada describe, con suficiente exactitud, la caracteristica de

una miquina sincrénica.
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Otra forma de la ecuacibn presentada antes, es:

aBp By 4 (Bmr vgwy) (8-w - W)
AEFLD B2 S - T, (S - r, + jwz) (s - r, - sz)

KG, (8) X G, (S)

- raiz compleja del numerador

en donde r, + jw

1 1
r, + jw2 - ralz compleja del denominador

r0 - rafz real del denominadar (negativa si el
punto de operacibn es inferior al limite
de estabilidad con estado estable; positi
va si el punto de operacibén es superior al
limite de estabilidad del estado estable).
K = R,)/B

Gl(S) =1/ (s~ ro)
GZ(S) = (8 - ry + jwl) (s - - jwl) / (8 - r, + jwzz'
(5 = r, = jw,) ' N

Se ha determinado que la funcién G2(S) de rafiz compleja contri
buye a la inestabilidad de la m&quina dinamoeléctrica en condi
ciones dindmicas y de oscilaciones momenténeas y con elevados
4&ngulos de torsibn. Por tanto, se requiere una red de compen
sacién para eliminar, o cuando menos, minimizar, el efecto de
la funcibn de rafz compleja. En el caso ideal, la red de com
pensacién de rafz compleja tendrd una funcibén de transferencia
de 1 /GZ(S), la cual obviamente no puede ser obtenida con nin-
guna combinacifn prictica de redes de avance-demora. Por tan-

to, es necesario proveer una red de compensacifn que tenga una
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funciénrde-transierencia que se aproxime a la inversa de la
funcién de la rafz compleja sobre la gama deseada de condi-
ciones de operacidn.

En la Figura 1 se ilustra una ejecucifn preferida
de una disposicién-para lograr 1la compens;cién deseada. Se.
debe debe reconocer que, aunque la ejecucifbn de la Figura 1
es de particﬁlar utilidad, se podrian realizar otras disposi -
ciones que utilicen una red de compensacifn de rafz compleja.
En otras palabras, la ejecucién mostrada es s6lo de naturale-
za ilustrativa..

En la Figura 1, se ilustra un,generador sinc#¥nico
11 en ‘forma esquemdtica, y a fin de proveer la cqmpensaciﬁnr
deseada de raiz compleja para un generadorrsincrénico'll, una
fuente de referencia: 13 produce una sefial de referencia que
es conducida a un primer nodo 15 de suma. Una sefial de retro
alimentacidén, indicativa del voltaje terminal E_ del genera-
dor sincrénico 11, también es aplicada al nodo de suma 15 por
medio de la linea 17 de retroalimentaciﬁq; Tambi&n se puede
utilizar una disposici6n 19 suplementaria de retroalimentacitbn
para proveer una. sehal suplementaria al node de suma 15. E1
uso de la sefial suplementaria de'ret;oélimentagidn es opcional
y sblo necesita usarse si se desea para una'aplicacién en par-
ticular. Si se utiliza, entonces la sefial suplementaria de la
disposicién 19 de retroalimentacifn suplementaria sera—represeg

tativa de un par&metro de la m&quina, 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 compensacifn de—raiz'compleja. Se puede em-
plear un interruptor 23.para permitir la derivacibn de la red
21 de compensacifn; si se desea. Luego, la salida de la red
21 de compensacifén es aplicada a un segundo nodo de suma 25.
Aunque la red de compensacidn 21, en esta ejecucién preferida,
estd ublcada entre los nodos de suma. 15 y 25, se debe recono-
cer que la red de compensacifén podria estarlcolocada en otras
secciones del circuito. Por ejemplo, la red de cqmpepgacién
21 podria estar situada en la lfnea 17 de retroalimentaciln,
0 si se utiliza una fuente 19 suplementaria de retroalimenta-
cibn, la red de compensacién 21 podria estar situada en la 1%
nea para la sefial suplementaria de retroalimentacibn, o se po-.
drian usar dos redes de compensacidn.

La.salida del nodo de suma 25, después, es conducida
a una fuente 27 de excitacifn, tal como excitador rotatorio, a
fin de modificar la excitacibén aplicada al arrollamiento dercag
pos del generador-sinqrbnico 11, de acuerdo con .la funcién dé,
la red 21 de compensacién de raiz compleja. En esta ejecuciénJ
preferida, se utiliza un regulador de voltaje 29 para.proveer
la regulacién apropiada. Como es bien conocido en la espegia-
l;dad,—una retroalimeptacién desde la sglida'del excitador 27
hasta la entrada del regulador de voltaje 29, se hace a través

de un médulo 31 de amortiguacién. El médulo 31 de amortigua-
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c;én-sirye para rebasamiento y la-consecuehte oscilacibn de la
salida del excitador 27 que, en otra forma, podria existir. co-
mo resultadolde la demora en-la respuesta del excitador 27 a
una seflal de entrada,

Aunque la red 21 de'gompensaciég puede adoptar éuaL-
guier forma apropiada que sirva para eliminar o, cuando menos
minimizar, los efectos de la funcifn de rafz compleja, en la
Figura 2 se .ilustra una ejecucidn preferida de esta red;- Como
se puede ver en esa figura, estén involucrados tres nodos de
suma.é3; 35 y 37, dos circuitos integradores 39 y 41 y .cuatro-
parédmetros constantes Kl' K2, K3 y K4. Los circuitos integra
dores 39.y 41.estég aproximados en esta ejecuciéﬁ con circui-
tos simples de demora. de tiempo, de la forma: T/(1 +>T$). Se
podrian utilizar otros circuitos integradores.

Para explicar la estructura de la red.-de la Figura
2, se utilizan una sefial de ent;ada'Ei y una sehal de salida
EQ. Por tanto, se puede ver que la séﬁal de entrada Ei ¥y la
sefial de salida E, son .aplicadas al nodo de suma 33, el cual
compara estas'seﬁéles y produce una sefial que es aplicada.al.
circuito- integrador 39. La salida del circuito integrador 39.
es conducida al nodo de suma 35; junto con la seifial de entrada

Ei,segﬁn-ha sido modificada,pgr el pardmetro constante- K La

1'
salida del nodo de suma 35 es conectada al segundo circuito in
tegrador 41, el-cual conduce una salida al nodo de suma 37.

Otra entrada para el nodo de suma 37 es la sefial de entrada Ei’
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tal como ha sido alterada por el parémetro constante K2. La sa
lida del nodo de suma 37 es alterada por el paré@metro constan—.

te K3 y retroalimentada al nodo de suma 35. La sefial de sali-

da E, es obtenida alterando la salida del nodo de suma 37 por

0
el pardmetro constante Ky»

Con la disposicifén mostrada en la Figura 2, la carac
teristica de transferencia de la red de compensacifn de ralz

compleja, suponiendc que T=10 segundos, se puede expresar como:
1 ! o

2
EQ 5% + (0.2 + Kl)S + K2 + 0.1 Kl

= K.K ,
By 24824 (0.2 + Ky)S + (K, + 0.1 Ky)

Mediante el ajuste apropiado de las constantes Kl' K2"K3,y K4,
se provee una red de compensacifén que minimiza eﬁ forma efecti-
va. las caractefisticas indeseadas de la miquina, resultantes de
la funcibn de rafz compleja GZ(S)' El ajuste de las constantes
Kir K30 K3 ¥ K, se puede hacer en forma manual o automdtica
(control adaptante). ‘

En la Figura 3 se ilustra un circuito detallado pa-.
ra la red de compensacidn de la Figura 2. Se puede ver que la
funcibn de los integradores 39 y 41 se logra con los amplifica
dores operacionales Al y A2 con sus circuitos aseciados. Las;
constantes Kl' K,» K3 ¥ 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 ékpresar como
sigue:

Kl = (R7) (R12)
(R11) (R14 + RI15)




K, = R21
R23 + R24/2

K3 = R17
. RIS F RIS

K4 =- R29
R25 + R30

La sefial de entrada E,
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es aplicada-a la terminal 43 y la.se-

fal de salida EO es obtenida de-la terminal. 45.: En vista de

la descripcifn precedente, se puede determinar con facilidad:

el funcionamiento de los diversos elementos de este circuito.

Aunque la invencifn ha sido descrita e ilustrada-en

forma completa antes, se dardn mayores detalles listando a con

tinuaci6n los valores de los elementos del circuito en la Fi-.

gura 3:-

Al, A2

A3=27 _

R1, R2, R6, R1', RI15,
R16, R24

R3, R7
R4, R8
RS, R9, R19, R10, R21

R25, R26

R12

Amplificadores operacionales ADO-29B

Amplificadores operacionales 741

Resistencias de 100 Xohm, 1% de 1/4 de
vatio

Resistencias de 1 megdhmio,.l% de 1/4

de vatio -

Resistencias de 47 Kbhm,-s%.de 1/2 vatio-
Potencidmetro de SOVKohm, 5% de 1/2 vatio
Resistencias de 10 Kohm, 1% de 1/4 de
vatio 7 |

Resistencia de 25 Kohm, 1% de 1/4 de

vatio
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R13, R20, R22, R27 Resistencias de 4.7 Kohm, 5% de 1/2
vatio

R14 Potencibmetro de 1 megohmio, 5% de
1/2 vatio

R17 ‘ Resistencia de 12 Kohm, 1%, de /4
de vatio

R18 Resistencia de 4.75 Kohm, 1/4 de va-.
tio

R23: Potencibmetro de 500 Ko'hm_, 5% de 1/2
vatio-

R28 7 Potencibmetro de 10 Kohm 5%, de 1/2
vatio

R29 Resistencia de 200 Kohm, 1% de 1/4'
de vatio

R30 Resistencia de 1 XKohm, 1%, de 1/4 de.
vatio

R31 Resistencia de 2.2 Kohm, 5% de 1/2-
vatio

CL, C2 Capacitores de 10 microfaradios

C3-Cé Capacitores de-0.1 microfaradio%

c7, C8& Capacitores de 0.01 microfaradio-
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nusva,
que se presentan para ¢ue sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINIE
afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

la,.- Mejoras en sistema para genera-
cién de corriente, de estabilidad dindmica y con os-
cilacioﬁes momentdneas, gue comprende una miquina
dinsmoeléctrica, una fuente de excitacién constitui-
da por un excitador rotatorio para proveer excitacidn
para el arrollemiento de campos de la mdquina dina-
moeléetrica, caracterizadas porque el voltaje termi-
nal de la mdquina dinamoeléetrica varia con el vol-
taje de campos del arrollamiento de campos, en una
forme que puede ser representada aproximademente por
une constante, uns fimeidén de raiz real y una funcién
de raiz compleja, y dispositivos de compensacién que
controlan la fuente de excitador rotatorio y salida
pars regular la excitacién del arrollemiento de cam-
pos para ser modificada en forme tal que se minimi-
cen los efectos indeseados de la funcién de raiz com~

pleja sobre la relacién entre el volfaje de campos ¥y
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el voltaje terminal.

28,~ Mejoras en sigtema pars generacidn
de corriente, segin la reivindicacidén 12, caracte-
rizadas porque incluyen una fuente de referencia pa-

5 ra proveer una sefial de referencia indicativa de

una excltacidén deseada que se debe aplicar al arro-
1lamiento de campos; dispositivos de retroalimenta-
¢ién para proveer una sefial de retroalimentacidén in-
dicativa del voltaje terminal de la mdquina dinamo-

10 eléctrica, y un nodo de sume para producir une sefial
de contrd para la fuente de excitacién, basade en
una comparacién de la sefial de referencia y la seflal
de retroalimentacién.

38,- Mejoras en sistems para generacidn

15 de corriente, segin la reivindicacidén 22, caracteri-
zadas porque el dispositivo de compensacidén modifica
la sefial de control.

48,- Mejoras en sistema para generacién
de corriente, segin las reivindicaciones 28 ¢ 38,

20 caracterizadas porque incluyen dispositivos de re-
troalimentacién suplementarios pare suministrar una
sefial suplementaria indicativa de un pardmetro de
1l mdquina, al nodo de suma.

58,- Mejoras en sistema para gemeracién

25 de corriente, segin cualquiera de las reivindicaciones

18 a 42, caracterizadas porque el dispositivo de com-
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pensacidén comprende una red de compensacifn que pro-
duce un efecto sobre la relacibén entre el voltaje
de cempos y el voltaje terminal, el cual se aproxi-
ma a la inversa de la funcién de raiz compleja en
una gema deseada de funclonamiento.

62,~ Mejoras en sistema para generacidn
de corriente, segin la reivindicacién 52, caracteri-
zadas porque la red de compensacién tiene una seiial
de entrada y comprende un primer nodo de suma que
tiene la sefial de entrada y la sefial de salida apli-
cadas a 61, para producir une sefial basada en unea
comparacién de ellas; un primer circuito integrador
conectado a la salida del primer nodo de suma; un
segundo nodo de suma que tiene la sefial de entrada
alterade 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
integrador y la sefial 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 retorno al segundo nodo de
suma y siendo alterade por una cuarta constante para

proveer la sefial de salilia.
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78.- Mojoras en sistema de generacidn
de corriente, segin la reivindicacién 62, caracteri-
zadas porque los primero y segundo circuitos integre-
dores son aproximados por circuitos de demora de tiem=-
PO,

88.~ Mejoras en sistems de generacién
de corriente, segin las reivindicaciones 68 6 72, ca-
racterizadas porque las primera, segunda, tercera y
cuarte constantes pueden ser ajustadas para proveer
la modificacién deseada de la red de compensacién con
el propbsito de controlar la excitacién de los arro-

llamientos de campos.
ga,-~ Mejoras en sistema de generacidén

de corriente, como se reclama en cualquiera de las
reivindicaciones 1& a 88, caracterizadas porque se
provee un regulador de volitaje para regular la exci-
tacidén producida por el excitador rotatorio.

108.- Mejoras en sistema de generacidn
de corriente, segin la reivindicacién 9%, caracteri-
zadas porque la seffal de control del primer nodo de
suma es conduclde al dispositivo de compensacidén pa-
ra la modificacién de ella, antes de ser pasada al ex-
citador rotatorio.

118,- Mejoras en sistema de generacidn
de corriente, segun la reivindicacién 102, caracteri-
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zadas porque la sefial de retroalimentacién es condu-
cida al dispositivo de compensacién para la modifi-~
cacién de ella, antes de ser pasada al primer nodo de
suma.

128,- Mejoras en sistema de generacién
de corriente, segin las reivindicaciones 92, 10% u
118, caracterizadas porque incluyen un segundo nodo
de suma en la entrada al regulador de voltaje, y un
tercer dispositivo de retroalimentacidén que incluye
un médulo amortiguador para conducir la salida del
excitador rotatorio al segundo nodo de sume.

132.- Mejoras en sistema de generacidn
de corriente, segin la reivindicacién 122, caracteri-
zadas porque el tercer nodo de suma tiene la sefial
de entrada y la sefial de salida aplicada al mismo
para producir una sefial basade en wna comparacién
de ellas; un primer circuito integrador comnectado a
1la salida del tercer nodo de suma; un cuarbto nodo de
suma que tiene la sefiel de entrada alterada por una
primera constante y la selida del primer circuito in-
tegrador aplicada al mismo; el segundo circuito inte-
grador que tiene la salida del cuarto nodo de suma
aplicada al misme, y un quinto nodo de sume que tie-
ne la salida del segundo circuito integrador y la se-

fial de entrada alterada por una segunda constante apli-
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cada al mismo, siendo la salida del quinto nodo de
sumae alterada por una tercera constante y conectada
de retorno a2l cuarto nodo de suma y siendo alterada
por una cuarta constante para proveer la seflal de sa-
lida.

148,- Mejoras en sistema de generacién
de corriente, segin la reivindicacién 132, caracteri-
zedas porque el segundo nodo de suma tiene aplicado
al mismo la sefial y la salida de la fuente de excita-
cibn despuds de pasar por un médulo amortiguador, ¥y
un regulador de voltaje para conducir la salida del
segundo nodo de suma a la fuente de excitacitn y pa-
ra regular la excitacién aplicada al arrollamiento de
campos.

158,- Mejoras en sistema de generacidn
de corriente, segin la reivindicacidén 148, caracteri-
zadas porque la red de compensacidén estd conectada en-
tre los primero y segundo nodos de suma.

168.- lejoras en sistema para generacidn
de corriente de estabilidad dindmice y con oscilacio-
nes momentdneas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
gque antecede, representado en los dibujos que se acom-

pafian y para los fines que se han especificado.
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JGA.

Esta Memoria consta de veintitres hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

Nadrid, 12 ABD. 1974

P.A.

Faor\Poder.
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