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Resumen.

Sistema de generacién de energia eléctrica basado en una maquina electrica de dos
campos magnéticos girando en el mismo sentido, que mediante un momento de
torsién en el eje del rotor se adelanta la posicion de los palos magnéticos generados
por el circuito polifasico interno (rotor) con respecto a los polos magnéticos \del
circuito polifasico externo (estator), generando con esto potencia eléctrica para ser
entregada a la red o a la fuente que alimente el sistema.



SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR EXCITACION DE
MOMENTO DE TORSION.

Sector tecnolégico: la presente invencion se refiere a un nuevo enfoque de sistema
de generacion de energia cuya aplicaciéon esta dirigida a todos los procesos, de
generacion de energia eléctrica para el consumo, ya sea industrial, residendgial,
medios de transporte y todas aquellas aplicaciones y proc?sos en donde se requigre
de energia eléctrica para su operacién. i

|

Antecedentes: el sistema que la presente invencién prbpone, es un sistema[de
generacién de energia eléctrica que ha sido concebido en primer lugar con el fin de
dar solucién al problema del impacto ambiental directo o indirecto que presentan la
mayoria de los procesos de generacién de energia eléctrica en la actualidad, como
son: las emisiones de CO2, los residuos radiactivos, deforestacion, destruccion de
habitats y similares problematicas de tipo ecologicas que resultan de los procesos de
transformacién de energia para estos fines, ya sea en aplicaciones como las
hidroeléctricas, las termoeléctricas, la energia edlica, la energia solar, las plantas
nucleares por fisién, entre otros, y en el sector transporte para todos aquellos medios
o sistemas que funcionan con base en combustibles fésiles para la obtencién de
energia mecanica para su operacion. |
|
En segundo lugar es un mecanismo de salida que soluciona el problema de la
transmision de energia eléctrica a grandes distancias al eFvitar las perdidas por ilos
largos trayectos de cableado, dado que es un proceso que se puede hacer local en el
lugar en donde se tenga la necesidad de suplir una necésidad de tipo energética,
como por ejemplo, una ciudad, una poblacién o zonas rurales que no cuentan con
acceso al sistema de interconexion de un pais, zona o localidad.

En tercer lugar es un sistema de gran impacto en el sector transporte dado que es un
medio que dota de autonomia total cualquier sistema de estos sin las emisiones de
gases del tipo efecto invernadero o nocivos para la salud.

En cuarto lugar es una solucién inmediata a la creciente demanda mundial de
energia eléctrica.

Por otra parte es un sistema que al alimentar sistemas puede ser utilizado en la
descontaminacion, el tratamiento de aguas residuales o desalinizacién de agua para
volverla potable, ademas de que servira como medio directo para alimentar sistemas
de geo-ingenieria que busquen contrarrestar el problema del recalentamiento global
a través de técnicas como fabricas de nubes y similares para dicha finalidad. !

Fundamento técnico: se debe tener claro que una maquina de induccién de rotor
devanado con anillos rozantes en el rotor es un sistema motriz o generatriz el cual en
la modalidad de doble alimentacidn puede trabajar a velocidades sub-sincrénicas y
sUper-sincronicas, siendo la primera una velocidad que esta por debajo de la




| |
| |
velocidad de sincronismo de la maquina y la segunda pér encima de esta misma,
esto debido a que al poseer dos campos magnéticos giratorios y que a través del
control de uno de estos, preferiblemente el del rotor por medio de un convertidor de
frecuencia, se logra controlar la velocidad que finalmente se requiere de la maquina
segun sea la necesidad de la aplicacion incluso hasta el doble de la velocidad de
sincronismo, siendo la aplicacion en aerogeneradores la mas comun para evitar el
uso de cajas multiplicadoras de velocidad tan sofisticadas y de sistemas de frgno
complejos para el control de velocidad de las aspas con las variaciones de la
velocidad de los vientos. ! |

El principio de generacion de energia eléctrica de este tipo de maquinas se da
cuando la maquina en un estado de funcionamiento como motor eléctrico o al haber
alcanzado su velocidad de operacién por algun medio mecanico externo estando
conectada a una red eléctrica, se le aplica a esta en su rotor un momento de torsion
al eje que tienda a incrementar la velocidad sub- smcroqa 0 super-sincrona de la
magquina, lo cuai hace que los polos del rotor se muevan un poco hacia adelante\de
los polos del estator, sin que esto cambie la velocidad de la maquina, y como
resultado de esa accién la maquina entrega energia a la red eléctrica a ia cual esta
conectada comportandose como un generador, principio que se aplica actualmente
en sistemas de generacion edlicos modernos.

Cabe anotar que cuando la maquina esta funcionando en modo motor los polos del
rotor estan ligeramente desfasados (retrasados) respecto a los polos del estatoriun
angulo cuya magnitud depende directamente de la cafga que el sistema esté
moviendo, logico sin que la carga exceda la potencia maxima para la que fue
disefiada la maquina.

Descripcién de las figuras: Para complementar la descripcion que se estd
realizando y con el objeto de ayudar a una mejor comprensién en cuanto al enfoque
del invento, se acompana la presente memoria descriptiva, como parte integrante de
la misma, un juego de figuras en donde con caracter ilustrativo se han representado
las (cuatro, 4) figuras siguientes. :

La figura 1: muestra una imagen isométrica de la magquina de rotor devanado con
anillos rozantes a la que se hace mencidon en este informe en donde (8) es el rotor en
donde se ubica el circuito polifasico interno, (9) es el estator en donde se ubica el
circuito polifasico externo, (11) son los anillos rozantes en donde se aplica la
alimentacion dei circuito polifasico interno, (8A) es el eje del rotory (10) es la carcasa
de la maquina. i !

La figura 2: muestra una imagen de un sistema de generacién de energia eléctrica

de momento de torsion al que se hace referencia en este informe en donde (1) es la

maquina eléctrica, (8A) el eje rotor, (4) y (5) son las sefales AC de alimentacion de la

maquina, (2) es un sistema de control y alimentacién el cual segun ia aplicacion

puede o no tener un banco de baterias, (3) es el sistema o0 mecanismo de aplicacion
|

3




del momento de torsion que se controla por (7), y (6) es la salida de corriente y/o
toma de alimentacion del sistema.

La figura 3: muestra un corte transversal de la maquina que se hace mencion en
este informe funcionando en medo generador en donde (8) es el rotor, (9) esg el
estator, (11) anillos rozantes, {(8A) eje del rotor, (10) es carcasa, {12) es el vector de
flujo del campo magnético generado por el circuito polifasico externo tomado enjun
instante de tiempo y (13) es el vector de flujo del campo r*;nagnético generado po{ el
circuito polifasico interno, tomado en un instante de tiempo en el que en modo|de
generador va ligeramente desfasado un angulo respecto del vector de flujo de campo
del circuito polifasico externo al haberle aplicado un momento de torsion. '

La figura 4: muestra una imagen del circuito polifasico interno (15) y externo (14)
ubicados cada uno en el rotor (8) y estator (9) respectivamente para un sistema de
maquina eléctrica de dos polos en donde (12) y (13) es la direccidon de los campos
magnéticos giratorios girando en el mismo sentido.

Descripcion detallada de la invencién: conforme a la figura 1, tomandose como
base de maquina para la presente invencion la cual tiene una potencia conocida y. se
compone de un rotor devanado (8), que tiene un eje (8A) y unos anillos colectores
(11), rotor que se encuentra ubicado dentro de un estator (9) que esta dentro de una
carcasa (10}, carcasa que es comun para ambos subsistemas y cuya caracteristica
constructiva principal es que posee marcas (16) para indicar la posicién |de
sincronismo del vector de flujo de campo de la maquina, situacién con la cual se e\‘(ita
la necesidad de uso de sistemas complejos en su operacic’:h, maquina cuyos campos
magnéticos giratorios giran en el mismo sentido al alimentarse con una sefial AC de
la misma frecuencia, por ende en el rotor no hay movimiento mecanico alguno.

Conforme a la figura 2, se tiene un sistema de generacion de energia eléctrica
conformado por una maquina eléctrica {1) de doble campo magnético giratorio, con
un rotor cuyo eje (8A) estd conectado mecanicamente a un sistema o mecanismo de
aplicacion de momento de torsién (3) que esta controlado por un sistema (2) que
puede o no estar conformado internamente por un banco de baterias o una bateria
de ser el caso, convertidares de frecuencia, convertidores de sefal DC y AC, filtro(s)
seno, protecciones, contactores, sistemas de control para el registro y la medician de
variables de la maquina y todos los sistemas implicados en el conjunto de sistema de
generacion que sean necesarios para su funcionamiento.

La funcidn del sistema o mecanismo de aplicacion y de sostenimiento de momento
de torsion (3) para el eje (8A) del rotor (8) es cambiar el Angulo de desfase de ios
polos del circuito polifasico del estator (9) respecto de los polos del circuito polifasico
del rotor (8), creando un desfase en grados (12 a 13) mayor a cero, o que permite
finalmente que la maquina se excite mecanicamente y se comporte como generador
entregando energia a la red (6) o al sistema que lo alimenta en (2) u a otros sistemas
conectados a esta a traves de su salida y/o entrada (6).




Conforme a la figura 3 se tiene que después de aplicado el momento de torsion al eje
(8A) del rotor (8) los polos magnéticos (13) de ese rotor se adelantan un anguloc en
grados mayor a cero respecto de los polos magnéticos (12) del estator (9),
generando con esto las condiciones adecuadas para que la maquina eléctrica se
comporte como generador eléctrnco. :

, |
Conforme a la figura 4 se tienen los dos sistemas poglifésicos (14) y (15) c‘ue
requieren ser alimentados por corrientes eléctricas, ubicado cada uno en su
respectivo cuerpo fisico (9) y (8), sistemas polifisicos que para la aplicacién
requieren que uno de los dos se desplace 180° para que haya un vector de
continuidad del flujo de los campos magnéticos giratarios (12) y (13) producidos por
cada sistema, es decir que haya un acople magnético entre ambos campos.

Teniendo en cuenta la informacion del fundamento técnico es claro que este tipo de
maquinas solo puede trabajar en dos modos de velocidad ya sea como motor o como
generador y son la sub-sincrénica y la super-sincrénica en donde se presentan los
siguientes casos:

1. Los dos campos girando en sentidos contrarios uno respecto del otro:; el
resultado final en la velocidad del rotor de la maquina sera la sumatoria de la
velocidad angular que aporta cada sistema polifasico (bobinado de estatof y
rotor) el cual se calcula para cada uno como (W = zr‘Tr * f/P)en donde P ‘es
namero de par de polos. j !

2. Los dos campos girando en el mismo sentido: el resultado final de la velocidad
del rotor de la maquina sera la resta de la velocidad anguiar que aporte cada
sistema polifasico (bobinado de estator y rotor) el cual se calcula de la misma
forma para cada uno (W = 2 * f/ P), habiendo un caso especial en el que si
las dos frecuencias que alimentan el sistema son iguales entonces no habra
movimiento circular o W en el eje (8A) del rotor (8) y es este fenémeno en el
que nos vamaos a centrar.

Tentendo en cuenta la condicién de no movimiento o de velocidad angular W = 0 del
eje (BA) del rotor (8) del sistema que se pretende, entonces tenemos que al estar los
circuitos polifasicos externo e interno (bobinas del estator (9) y del rotor(8)) tomando
como referencia la posicion de los circuitos polifasicos para el caso de dos polos de
la figura 4, desplazando ese rotor (8) otros 180° eléctricos y finalmente alimentar
ambos sistemas con sefiales AC a la misma frecuencia se obtiene como resuitado
ambos circuitos en un modo de vector de campo (12 y 13 alineados) en donde cafla
polo norte apunta a un polo sur, formando con esto un vector de flujo de campo eniel
sistema que girara a la velocidad de sincronismo del sistema sin afectar la velocidad
angular W = 0 del rotor (8) de dicho sistema. ‘

Al tener estas condiciones se puede ver claramente que aunque no hay movimiento
en el eje (8A) del rotor (8), es decir la velocidad angular W del rotor es cero, la




interaccion de los campos magnéticos (12 y 13) es obvia porque estan acoplados
magnéticamente entre ellos a la velocidad de sincronismo generada por la red que
alimenta el sistema (en este caso 3600 RPM a 60 Hz y 3000 RPM a 50 Hz para un
sistema de un par de polos) y para el caso este sistema simplemente se estara
comportando como un transformador que se mutuo induce entre sus dos circuitos
polifasicos generando las perdidas comunes propias de las maquinas eléctricas, pero
que ademas de este comportamiento puede presentar otros comportamientos que| se
pueden observar al realizar un anaiisis profunda diespués de estudiar |los
comportamientos de las maquinas eléctricas a través de Ig teoria clasica, llegando a
la conclusién de que generando un efecto externo en ede sistema este se puede
comportar como un motor o como generador, con la dnica diferencia de que no
habria movimiento circular o velocidad angular W en el gje (8A) del rotor (8) de la
maquina lo cual es lo que hace confusa y esquiva la aplicacién en estas
consideraciones.

Al momento de tener el sistema alimentado de la linea AC y a la misma frecuencia,
habiendo sincronizado antes el vector de flujo de campo (12 y 13) que se genera en
los circuitos polifasicos del rotor (8) y el estator (9), tenemos como se menciond en el
parrafo anterior un sistema similar a un transformador, sistema en el cual si
aplicamos un momento de torsion (desfase en angulo) al eje (8A) del rotor (8) \en
sentido contrario al sentido de giro de los campos magnéticos giratorios (12 y 13)
(retraso de los polos del rotor respecto de los polos del estator), autométicamentq el
sistema deberia comportarse como su homologo el motor eléctrico, pero con! la
ausencia del movimiento circular en el eje del rotor, simplemente apareceria }un
consumo de corriente tipico como si el sistema funcionara como motor, caso
contrario pasara si el momento de torsién se aplica en el mismo sentido de giro de
los campos magnéticos giratonos (12 y 13), lo cual genera un desfase de los polos
del circuito polifasico interno (rotor (8)) que adelanta estos polos (13) a los del circuito
polifasico externo (12) (estator(9)), situacién que emula el comportamiento de un
generador pero con la ausencia de velocidad angular W en el eje (8A) del rotor (8)
obteniendo como resultado que la maquina entregue energia a la red eléctrica o al
sistema que lo alimenta, incluso a otros subsistemas conectados a esta de ser el

caso.




Reivindicaciones.

1.

Un sistema de generacion de energia eiéctrica por excitacion de momento.de
torsidn que se caracteriza por tener:

a. Una magquina eléctrica de doble campo magnético giratorio en cuyo rotor nol se

genera movimiento mecanico circular continuo. | }
|

b. Un sistema, mecanismo, dispositivo o similar que mediante la aplicacion de
un momento de torsion en el eje del rotor en el mismo sentido de giro de los
campos magnéticos giratorios del sistema permite que la maquina genere
energia eléctrica para ser entregada a la red o al sistema que la alimenta. Este
sistema o mecanismo puede o no estar dispuesto de un sistema de trinquete o
bloqueo que permite que el momento de torsién se sostenga en el tiempo.

c. Un sistema de control y/o alimentacion que alimenta, controla y maneja todas
las variables de la maquina y partes del sistema como son: alimentacién,
sensado de variables, control de frecuencia, control de posicion angular del
momento de torsion, control de potencia y todo lo relacionado con su corregta
operacién. Sistema gue puede o no contener en este bateria o baterias, toma
y/o salida de alimentacién, convertidores de sefales DC y AC, variadores de
velocidad y/o convertidores de frecuencia, filtro seno, sistemas de proteccion,
contactores, actuadores, sistemas de control, sensado y procesamiento wde
sefiales segun las variables y necesidades del sistema.

d. Sensores de variables propias de las maquinas eléctricas y de los sistemas
implicados en la aplicacién, dispuestos de ser necesario en cada uno de los
subsistemas del sistema.

e. Segun el literai a y b de esta reivindicacién, la maguina y el sistema o
mecanismo referenciados en estos pueden o no estar integradas en un mismo
sistema comun ya sean fijos a la misma carcasa de la maquina eléctrica o a
una base comun con esta misma.

Un sistema de generacion de energia eléctrica conforme a la reivindicacion uno,
el cual con su toma de alimentacion conectada a un sistema de distribucion de
energia eléctrica AC, genera energia electrica para su'operacion y la operacion
de otros sistemas eléctricos y/o electrénicos. | |
Un sistema de generacidn de energia eléctrica conforme a la reivindicacion uno,
el cual al estar alimentado por una bateria o un banco de baterias, genera energia
eléctrica para su operacion y la operacidon de otros sistemas eléctricos y/o
electrénicos.




Un sistema de generacion de energia eléctrica conforrhe a la reivindicacion uho
la cual al tener sus sistemas polifasicos conectados qdlrectamente a un red AC
genera energia eléctrica para ser entregada a esa red. }
\
Segun las reivindicaciones dos y tres, una central de generacion de energia
eléctrica conformado por la interconexion de estos|sistemas de generacidn
r . . . | "
adaptados segun las necesidades y aplicaciones de su control y operacion. i
|

I
Conforme a la reivindicacion 1-a, la maquina eléctrica a la que se hace referencia,
puede ser construida de uno, dos o multiples estatores y/o rotores conservando el
principio de interaccién de los campos magnetlcos‘ giratorios en la misma

direccion con el momento de torsién. |

puede ser construida de uno, dos o multiples pares de polos.

|

|
Conforme a la reivindicacién 7, la maquina puede se¢ construida en diferen}es
arquitecturas o formas que cumplan con el principio de interaccién de campos
magnéticos giratorios que se debe presentar entre los cifrcuitos polifasicos.

\
Conforme a la reivindicacion 1, el sistema de generaflon puede o no teneH el
sistema, dispositivo 0 mecanismo enunciado en el literal 1-b, dado que el sistema
de generacion originalmente se puede construir con él desfase entre los polos
para generar el momento de torsion.

\

|
Conforme a la reivindicacién 6, la maquina eléctrica a !a que se hace referen¢|a,

\

|

\




Figuras.

Figura 2.




Figura 3.
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