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DINAMOS CONMUTATRICES

(Continuacidn.)
Numero de periodos 6 frecuencia de la corriente.

La frecuencia por segundo de las corrientes alternas produci-
das por una conmutatriz es igual al producto del nimero de vuel-
tas por el namero de polos de la maquina, como en tolo alter-
nador.

Capacidad de las conmutatrices.

* Llamando We la potencia de una conmulatriz considerada
como dinamo de corriente continua, veamos cual sera su poten
cia, como generairiz de corrientss aliornas, en los diversos casos
que pueden presentarse Y que antes hemos examinado.

Si reco ;emos on dos puntos diametralmente opuestos del do-
vanado nna corriente alterna simple, cada una de las dos mita-
des, conectadas en paralelo sobre los anillos de friccion, sohre-
lleva una mitad de la corriente exterior, y 4 izunldad de ampe-
res por unidad de seccion, tendremos:

Tu=="Te.
Como, por otra parte, hemos visto que
Va=0,707 Ve,
y por definiciim sahemos que

We=IecVe
resulta:

Wa=la Va=1Iex0,707T Ve=10,707 We.

Las dos capacidades Wa y We de la conmutatriz estan, pues,
en la relacion de 0,707, en la hipitesis previamente establecidn
de que no existen sobre el circuito exterior do la corriente alter-
na resistencias induectivas. Si las hubiers, tendriamos:

cos < /[
y habria que multiplicar por el valor correspondiente do cos » la
cifrn, anterior, resultando:
Wa

———= cos g < 0,707.
We :

iin ol caso de las corrientes difasicas tendremos dos cirenitos
extoriores alimentados por dos corrientes nlternativas y retrasa-
das de 9)°. De suerte que, la suma [ ¢ de sus intensidades ton-

- dra por expresion

Ta=21Tsen 45"=1,4141/

Para que se tenga el mismo nimero de ampires por unidad

de seceidn que para la corriente continua, es nocesario que la
corrients en el arrollamiento seu:

[=0,51¢
de donde
FTa=0,5X1,4l4 X [e=0,707lec.

Pero la tensién en cada cireuito es:
Va=0707 Ve,
asi es que el niimero de Watts en los dos cireuitos sera:
Wa=2%0,707 IeX0,70TX Ve=1lc Ve=We;

s decir, que las dos capacidades W e y W ¢ son iguales en este
caso.

i'n ol de las corrientes trifasicas cada uno de los tres condue-
tores exteriores sera alimentado por dos corrientes alternas cue
presentan un retardo de & 120%; de suerto que la suma de ollns
que le recorren es:

[Ta=2Tsen 60" =1,7321;
poro como tenemos tambion

[=0,b1¢,
as claro quo
Ta=0,5X1,727Te¢=0,8667c.
La capacidad total de la maquina, sera:
Way 3L Va=1,732X0,860 3 [eX 0,612V e=097 V¢
es decir:
Wa
— = {,917.

We

Continuanlo esta investigacion M. Friese ha ostablecido el
cuadro siguiente, en el cual se vo quelarelacion entre la capaci-
dad de nna conmutalriz como dinamo de corriente conlinua y su
capacidad como generatriz alternativa, tiene un valor ereciente
cuando aumenta ol nimero n de las corrientos alternas que so
recogen. Tratando analiticamonte esta cuestion, veriase que el
maximo

Wa=I,11L.
Se presentn para un valor de n =
n Wau
| 0,707 We
3 0,017 »
2 | »
B 012 »
0 1,061 »
bl LOST »
12 1,008 »
P LItt »

Comsiderando arrollamiontos abiertos, llegariamos 4 los mis-
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-mos coeficientes que hemos encontrado anteriormente para los
devanados cerrados. ' . :
Es sabido que lo que pudiéramos llamar la potencia especifi-
ca de la maquina (es decir, la produccién en vatios por kilo de
maguina), es de un modo general mayor en los alternadores que
en las dinamos de corriente continua, & partir de un nimero de
fases inferior 4 4, es decir, para valores de n inferiores al que en
el cuadro figura enfrente de Wa = We.
Por esto conviene observar que los resultados en éste consig-
" nados se aplican al caso en que se recogen una ¢ mas corrientes

alternas producidas por una maquina de corriente continua. .

Pero fuera erréneo, por la consideracion que antecede, generali-
zarlo, aplicandolo & la comparacién de maquinas distintas,

_ Arrangue de las conmutatrices.

Las transformaciones de corriente que pueden resolverse con
las conmutatrices son muy varias, y segun los casos la conmuta-
triz alimentada por un manantial de energia eléctrica exterior
funcionara como motor de corriente continua ¢ como electromo-
tor de corriente alierna.

Las condiciones de arranque son distintas. en estos diversos
casos y también los medios empleados para poner las maquinas
en marcha.

Cuando se trata de producir corriente alterna simple ¢ polifa-
sica, recibiendo en la conmutatriz corriente conidinua, el arran-

que no ofrece ninguna dificultad y se efectita para la conmuta- .

triz como para un motor de corriente continua ordinario.

Algunas veces cuando la transformacién es inversa de la an-
terlor, es decir, cuando la conmutatriz debe transformar en con-
tinua la corriente alterna que recibe, sucede que la maquina tra-
haja en paralelo con una hateria de acumuladores.

Este caso se presenta, por ejemplo, si se utiliza una fuerza
motriz limitada, ya sea en duracién, ya sea en magnitud que
exija la acumulacion de su trabajo durante determinadas horas
de carga reducida. La corriente de la bateria puede entonces uti-
lizarse durante hreves minutos para el arranque, y la conmuta-
triz se pone en marcha como motor de corriente continua.

En los demas casos es necesario arrancar con la corriente
alterna lo que es factible con las corrientes polifasicas.

En opinién dé M. Ritter, el arranque por medio de corrientes
polifasicas de una conmutairiz, ¢ 1o que es lo mismo de un mo-
tor sincrono, puede asimilarse al de un motor asinerono; pero
asi como éste contiene un arrollamiento inductor exterior fijo y
un arrollamiento inducido mévil en corto-circuito, el motor sin-
crono tiene su arrollamiento inductor mévil é interior (repre-
sentado por el devanado del inducido), mientras que su armadu-
ra es fija y se encuentra formada por las masas metalicas de la
corona exterior de la maquina, en las cuales se producen las co-
rrientes de Foucault necesarias al arranque.
~ Se comprende, pues, que el campo magnético giratorio, for-
mado por las corrientes de arranque que recorren el inducido de
un motor sincrono tiende 4 inmovilizarse con relacién 4 las ma-
sas polares que permanecen fijas, obligando al inducido & mo-
-verse sincronicamente por las mismas razones que impulsan la
armadura de un motor asinerono & seguir el movimiento del
campo giratorio en el devanado del inductor por las corrientes
que en &l circulan.

La frecuencia de las corrientes alternas inducidas de esta
suerte en las masas metalicas de la corona fija, es variable y
tiende hacia cero. Si w es la velocidad angular del campo gi-
ratorio secundario que se forma como llevamos dicho,  la del
campo giratorio primario y w'la velocidad.angular de la parte
movil, tendremos entre estas tres acntidades la relacion:

v

w=40—0w

Cuando la maquina principia & arrantar o' = y siendo @

constante, w = Q, Pero al aumentar o' disminuye w para igua-
larse finalmente & cero cuando w' = , es decir, al alcanzar el
sineronismo. ‘ N

Es necesario, si se quieren evitar sobre el circuito un fuerte
retraso de fase y una caida de tensidn muy sensible, dotar las
conmutatrices de aparatos especiales que permitan reducir la
energfa distraida momentaneamente por el arranque, energia
que podra ser bastante pequeiia si se emplea una corriente del
namero de amperios conveniente, pero con una tension reducida.

La mayor parte de los aparatos de arranque empleados hasta
aqui no llenan esta condicién, porque se fundan en el emplz=o de
una resistencia 6hm:ca intercalada antes del receptor, por medio
de la cual la tension en las bornas del motor se reduce en la pro-
porcién que serequiere para conseguir una intensidad suficiente.

Como la intensidad que se necesita para la puesta en marcha
es grande, y esta corriente ha de pasar también por la resisten-
cia de arranqus, se origina una absorcion de energia considera-
ble sobre el circuito.

La Sociedad Alioth, preocupandose de vencer este inconve-
niente, ha estudiado un aparato cuya disposicién permite sumi-
nistrar la gran intensidad de corriente que se necesita reducien-
do el eonsumo de energia & la cantidad indispensable.

Fig.. 14
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La flgura 11 representa en esquema este transformador de
arranque, que para mayor sencillez supondremos construido para
utilizar corriente alterna simple, pero que sin dificultad pudiera
estarlo para emplear corrientes trifasicas.

El transformador lleva un devanado tinico que esta dividido
en un numero determinado de partes iguales ¢ desiguales. Cada
una de estas secciones del arrollamiento esta reunida a los con-
taclos de un conmutador E. Los extremos del carrete A se hallan
en conexion con el circuito M. M. La receptriz C se encuentra
por su parte unida, por un lado, 4 uno de dichos extremos, y por
otro 4 la manecilla del conmutador. El devanado unico del trans-
formador se encuentra, pues, dividido en dos partes, que pueden
considerarse, una como carrete primario (recorrido sélo por la
corriente de excitacién), y la otra como devanado secundario,
que da paso & una corriente igual a la diferencia entre la co-
rriente de arranque y la de excitacién; el movimiento del conmu-
tador hace variar el nimero respectivo de carretes parciales
en las dos secciones del devanado 6 la relacion entre las fuerzas
electromotrices que se desarrollan en ellas.

Supongamos que el arrollamiento se encuentra dividido en
10 secclones iguales; mientras el conmutador no esté sohre algu
no de los contactos que & éstas corresponden, la diferencia de po-
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tencial entre dos teclas consecutivas del conmutador (siA P es la

.

tension sobre la red) sera T

Si la manecilla del conmutador se coloca en el contacto nd-
mero [, la receptriz C tomara del circuito general la corriente
que corresponde & su resistencia a la diferencia de potencial

AP

que existe entre sus hornas, 4 cuya corriente hay que afia-
a

dir la de marcha en vacio del transformador, que es reducidi-
sima.

La receptriz al arrancar produce una fuerza elactromotriz
contraria e,; si s8 coloca, pues, la palanca en el contacto 2, la
diferencia de potencial en las hornas del motor, sera:

2 AP
10

disminuida de la fuerza electromotrize,, de opuesto signo, ya
adquirida por el motor y la intensidad de la corriente, vendra

expresada por
1 2 AP X
R ( 10 L“)

Para el contacto n esta intensidad sera:

1/ndAP
7%( TR

Debe observarse que ¢ es una variable que aumenta sin cesar
y rque por consiguiente, 1a resistencia aparente aumenta también
con la velocidad, de suerte que a partir de cierto limite (proximo
del instante en que se consigue alcanzar el sincronismo), la co-
rriente mengua aunque el nimero de teclas del conmutador in-
tercaladas aumenta. :

De este modo la energia que la receptriz toma a la red au-
menta lentamente al principio hasta alcanzar ua valor maximo,
que siempre es reducido, y se anulan los efectos perturbadores
sobre los demas receptores y las generatrices.

s evidente que osta disposicién puede axtenderse & las co-
rrientes polifasicas, disponiendo para cada fase un devanado
anico, con conmutadores de manecillas acopladas que recorren
simultaneamente los contactos miltiples correspondientes & lus
secciones de devanado de cada fase.

Cuando se trata de producir corrienie continua alimentando
la conmutatriz con corriente alterna simple, y solo se dispone de
ésta para producir el arranque, hay que renunciar a efectuar esto
eléctricamente y apelar a medios' mecanicos. Una solueidn con-
siste en valerse de un pequefio motor asinerono (ue sé pone en
marcha con ayuda de una fase anxiliar. lin el arbol de la con-
mutatriz se dispone un disco 6 plato de friccion de gran diame-
tro; una rueda de friccion, conica, esta montada sobre el eje dol
electromotor, el cual descansa sobre carriles. Cuando el electro-
motor esta enmarcha, se establece ol contacto entre las ruedas de
friccién y el disco, cerca de la periferia de éste, imprimiendo al
arbol de la conmutatriz una rotacion lenta, cuya velocidad se ace-
lerara gradualmente & medida que, haciendo progresar sobre sus
catriles el electromotor, acerquemos su pifion de friccién al cen-
tro del disco, hasta que lanzada la conmutatriz & su velocidad de
sincronismo, se la pueda alimentar con la corriente alterna, y se
retira el pequefio electromotor de arranque.

Sobre estu y otras soluciones volveremos al ocuparnos de al-
#unos casos particulares.

Entre los diferentes tipos de dinamos de corriente continua,
las maquinas con ol inducido devanado en tambor son las que

ofrecen mayor facilidad para el arranque como conmutatrices.

La auto-induccion de una magquina semejante, es menor (e lade

una maguina con el inducido forma de anillo.
Excitacion.—Desde el instante en que la, conmutatriz alcanza

la velocidad de sincronismo, puede recogerse en su colector co-

rriente continua que sirva para excitarla, funcionando entonces
aquélla como un motor sfncrono. El retardo de fase disminuye
stbitamente con la reduceién correspondiente en los amperios ah-
sorhidos. Vése, en efecto, la aguja del amperimetro de fase re-
troceder hasta un valor hajo; y se regula entonces la excitacion
por medio de su reostato tanteando hasta conseguir en los anipe-
rémetros la indicaei6n minima. A partir de este momento no hay
que tocar la excitacion, y si por medio de ella se intentara regu-
lar la tension de la conmutatriz, veriase en seguida que es impo-
sible, porque la tension de la corriente de salida depende unica~-
mente de la tensién de la corriente de entrada.

"Elretardo de fase producido por la ¢ .nmutatriz depende, pues,
de la excitacion; maximo cuando ésta es nula, disminuye cuan-
do la excitacion crece, para anularse cuando aquélla adquiere
su valor normal.

Sobrexcitando la conmutatriz, ésta desempefia el papel de
una capacidad introducidu sobre el circuito y provoca un avance
de fase.

Sentido de rotacién y polaridad.

Il sentido de rotacion de una conmutatriz depende natural-
mente de sus conexiones con el manantial de energia eléctrica
que la alimenta, salvo si ésta llega en forma de corriente alter-
na simple; en este caso la maquina gira en el sentido del impulso
inicial que recibio.

Pudiera creerse 4 simple vista que la polaridad en el colec-
tor depende del sentido de rotacion de la maquina; no hay tal:
cosa, sin smbargo, aunque se halle determinado con fijeza el sen-
tido de rotacion de la conmnutatriz, la polaridad en el colector no
lo esta y puede variar cada vez que la maquina ge pone en mar-
cha. Un caso de esta indole se observo en una conmutatriz de
100 kilovatios instalada en la exposicion de Ginebra de 1896 para
alimentar lamparas de arco ¢ incandescencia. La primera noche
las conexiones se establecieron normalmente, polo positivo con
ol carbén positivo de los arcos. Al dia siguiente la polaridad ha-
bia cambiado y hubo que invertir las conexiones; dos dias des-
pués nueva inversion de polaridad. ’

La polaridad de la maquina depende de las corrientes de Fou-
cault inducidas en las masas metalicas en el momento de sinero-
nizarse la conmutatriz.

Para ponerse al ahrizo de estas variaciones que puedan ser
molestas si se emplea la corriente on cargar acumuladores o ali-
mentar lamparas de arco, hasta establecer un conmutador bipo-
lar sobre los conductores de salida de la corriente continua, que

_permitira con gran sencillez invertir las conexiones si es pre-

ciso.

La polaridad de una conmultatriz cambia sise invierte el sen-
tido de la corriente de excitacion, y por consiruisnte si aqueél
permaneco invariahle, se mantendra asimismo constante, la po-
laridad. De ahi que sea ventajoso excitar la conmutatriz con una
corriento do oricen exterior, sise puede.

Covrientes de teusion variable.

iin determinadas aplicaciones conviene que la corrionte pro-
ducida por la conmiutatriz tenga una tension variable entre cier-
tos limites. Este caso se presentara, por ejemplo, en la alimen-
tacion de nna red de alumbrado donde el consumo en las distin-
tag horas del sorvicio sea muy variable y también por consi-
guiente la pérdida en los feeders alimentadores, mientras que
jor necesidad la tension en las lamparas permanece constante.
Otro caso hallamos en la cargn de las haterias de acumuladores
que oxigo uny corrionte de tension creciente 4 medida que se
olectita la carvn de los elamentos y aumenia con 8lla. su fnerza
alectromotriz contraria.

Los medios que permiten aleanzar este resultado en una con-
mutatriz son diwersos: unos modifican la tensidn de Ia corriente
alterna cue penetra en la conmutatriz; otros hacen variar la ten-
sion de la corriente continua que sale de aquélla.

Entre los primeres, uno de los medios que desde luego se
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‘presentan & la imaginacion, es el empleo de un transformador
con relacién de transformacion variable, como el que hemos des-
crito anteriormente hablando del arranque de las conmutatrices,
que permitiria graduar la tensién de la corriente alterna como
se quisiera. Pero el funcionamiento de estos aparatos, suflcien-
temente seguro para llenar hien su cometido en el periodo rela-
tivamente breve del arranque, no se adaptaria con tan huen
resultado 4 una marcha seguida, porque sus contactos de friccién
o reshalamiento, dispuestos para la insercidn de carretes suce-
sivos, no resistirian el paso constante de corrientes muy in-
tensas. o '

Pudiera también cargarse la mayoria de los elementos de la
bateria con una conmutatriz de tensién constante y de suficiente
potencia para ello, y car_ar los elementos restantes con una se-
gunda maquina menor, reduciendo la tensién por medio de un
pequeilo transformador. '

La Sociedad Alioth ha ohtenido una patente por una disposi-

cion preferible a la que acabamos de indicar. Consiste en conec-

tar, en sorie con el inducido de la conmutatriz, una pequeiia ge-
neratriz de corrientes alternas, cuya tension se varia por la
excitacion, De este modo las tensiones se suman, advirtiendo que
una de ellas es variable y puede ser nejativa. '

Hay que tener en cuenta que el alternador de sobretension
debe tener igual numero de polos que la macuina principal y
hallarse rigidamente acoplado con ella. De ahi (ue la forma mas
sencilla y elegante de conse juirlo consista en disponer el primero
sobrela prolongacion del arbol de laconmutatriz, del mismomodo
rue las excitatrices sobve el eje de su alternador. Las figuras 12,
13 y 14, representan en esquema estas disposiciones para diver-
SOS Casos.
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Cerveente

El empleo de dos maquinas permite hacer variar la tension
de la corriente conlinua, elevandola 6 bajandola. Para esto hasta
emplear una pequeiia generatriz de corriente continua, cuyo co-
_ lector esté en serie con el de la conmutatriz. Variando la exei-
tacion de la maquina adicional se modifica su tensién y, por
consiguiente,'fa del grupo en conjunto en la proporcién que se
desea. A ' ‘

Esta dinamo de sobretension puede ponerse en movimiento
por la misma conniutatriz con una correa 1 otro medio de trans-
mision; pero la disposicion més sencilla y preferible, consiste,
como en el caso anterior, en colocarla sobre la prolongacion del
arhol de la conmutatriz.

En estas soluciones, fundadas sobre el empleo de dos maqui-
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nas, la tension de la maquina adicional puede restarse de la ten-
sion de la conmutatriz'en vez de sumarse & ella; aquélla funciona
entonces como un motor alimentado por la conmutatriz, sin que
esto afecte sensiblemente ol rendimiento del grupo.
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Las mismas soluciones parmitirian obtoner de las conmuta-
trices corrientes alternas de tension variable, en lugar de corrien-
te continua de tension variable.

MANUEL CRUSAT.

(Confinuard.)
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