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Propulsion Diesel eléctrica de buques me-

diante corriente alterna

por Jaime G. de Aledo mgeniero Naval

En el niimero de Diciembre de <INGENIERIA
Navar», publicé el R. W. Ingeniero E. P-
Zurich, un interesante articulo en el que se ex-
ponen las lineas gemnerales de un sistema pa-
tentado por la Compaiiia Brown Bovery para
la propulsion Diesel eléctrica con corriente al-
ternativa.

El deseo del autor de ser conciso, ha deja-
do algunos puntos un tanto obscuros, y aun-
que el solo nombre de la casa constructora es
una garantia del sistema, creo pertinentes algu-
nas observaciones que sugiere mi deseo de co-
nocer a fondo los horizontes que abre este nue-
vo método.

‘En los primeros tiempos de la propulsién
eléctrica, se discutio sobre el sistema mas con-
veniente, y aunque se estimdé ento-ces como
mds indicada la corriente continua, las prime-
ras instalaciones utilizaron corriente alternati-
va. Tal es el caso del «Electric Arc» y de los
cargos de los Girandes Lagos, «Frieda» y «Ty-
nemounts construidos por el sistema de Mr. Ma-
vor. En estos buques se asociaban en paralelo
las generatrices trifasicas consigniéndose la re-
gulacion de la velocidad, por el artificio del
cambio de polos. En el crucero minador inglés
«Adventure» también se emplea corriente alter-
na aunque cada generador alimenta separada-
mente un motor de propulsién. Estas instala-
ciones de propulsién Diesel eléctrica con co-
rriente alterna nos han demostrado hace ya
muchos afnos lo que ahora nos confirma la ins-
talacion de ensayos a que se refiere el articulo
que comentamos. :

Sin perjuicio de hacer mas adelante una ex-
posicion de las ventajas e inconvenientes rela-
tivos de la corriente alterna, seria de gran inte-
rés que el autor tuviera a bien aclararlos si-
guientes puntos indispensables para formarse
una clara idea del funcionamiento del sistema.
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1."—Dice el autor que siendo necesario pa-
ra Ja propulsién Diesel eléctrica el prever va~
rios grupos Diesel generadores, es mnecesario
con corriente alterna, el asociar los alternado--
res en paralelo con toda la serie de complica-~
ciones que ello presenta, por lo que nc podia
encontrar el sistema adecuada aplicacion. Es-
tamos conformes con él; el acoplamiento de ai-
ternadores que no es posible en serie, presenta
dificultades cuando se hace en paralelo, maxime
con maquinas de movimiento alternativo; si pa-
ra colmo es preciso mantener el acoplamiento
en muy distintas condiciones de frecuencia, las
dificultades son atin mayores.

En el sistema propuesto y segin se ve en la
figura 3 del articulo, los alternadores estan aco-
plados en paralelo, sin mds cdracteristicas es-
peciales, aparentemente, que la de fener la ex-
citacion comiin, lo que no constituye ninguna
novedad. Es pues evidenfe que debe existir al-
guna disposicién especial que resuelva el pro-
blema y diferencie el sistema de los demas has-
ta el punto deé que sea posible patentarlo. Como
es importantisimo el perfecto funcionamiento
de los reguladores y presenta dificultades el
conseguir que estos funcionen en perfecta con-
cordancia a todas las velocidades de regula-
cién, es posible que sea este el quid de la cues-
tion. '

2°—No explica el autor como se hace la
regulacién de ia velocidad de la hélice, ‘aunque
indica que ello se consigue poniendo en servi-
cio un namero mayor o menor de grupos.

Como la velocidad de un motor asincrono,
es funcion de la frecuencia de la corriente y del
nimero de sus polos, no nos explicamos como
puede regularse la velocidad por el niimero de
motores en funcion, ya que ello no influye en la
frecuencia. El Gnico medio de variar la veloci-
dad es el del cambio de polos en el motor de
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propulsién o la disminucién de las revolucio- ticamente los puntos de funcionamientos A, B
nes de los Diesel, y como el autor no parece y C ya que generalmente las variaciones de la
indicar se use el primer sistema, parece claro velocidad en los motores Diesel se hacen obran-
que la disminucién de las revoluciones de la do a mano sobre la inyeccion de combustible.
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hélice es a expensas de hacer frabajar cada 3.°—Segiin explica el autor, los motores
grupo Diesel alternador a velocidades reduci- Diesel, desarollan su par total entre el 40 y el
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das. Seria pues interesante conocer el disposi- 100 °/, de la velocidad, esto quiere decir que a
tivo, mediante el cual el motor alcanza automa- estas velocidades la potencia desarrollada es
105



INGENIERIA NAVAL

del 40 y del 100 ¢/, de la normal. Por lo tanto y
a menos que se emplee el citado artificio del
cambio de polos, parece diticil que pueda alcan-
zarse el punto A, correspondiente a la maxima
potencia de un grupo, a una velocidad del 63 %/,
de la méaxima o sean unas 190 revoluciones,
pues desarrollando el motor Diesel par cons-
tante, a esas revoluciones solo corresponde
una potencia de unos 2.100 caballos. El punto
B corresponderia, segiin eso a un 85 °/, de la
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hay que objetar a ¢llo, todos los motores eléc-
tricos son de una gran seguridad de funciona-
miento. Por 1o que respecia a su sencillez nada
puede decirse sin saber si estd provisto o no
del dispositivo del cambio de polos. En el caso
de la figura 2 y caso de conseguirse alcanzar
la curva a) por el artificio del cambio de polos,
seria necesario que el motor fuviera tres com-
binaciones distintas de polos, en cuyo caso su
complicacion seria extrema, ya que hasta la
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potencia maxima de dos grupos o sean unos
5.650 caballos aproximadamente. En la figura
1, damos la curva que indica el autor y la que
creemos serd en realidad, todo a reserva, claro
es, de su competente opinidn sobre tan iniere-
sante extremo.

4.°—FE]l motor utilizado. es del fipo de rotor
en corto-circuito, o sea del modelo mdas senci-
llo, de un funcionamiento absolutamente segu-
ro, segtlin expresa ¢l autor del articulo. Nada
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fecha nunca se han hecho aplicaciones marinas
con mas de dos combinaciones de polos.

Atin en el caso de tener el motor una sola
combinacién de polos, serfa muy interesante
saber como se le ha conseguido dotar de las
caracteristicas marinas mas importantes. Es sa-
bido, en efecto, que cuando marchando a toda
velocidad, se desea dar marcha atras, el motor
debe desarrollar un par varias veces superior
al normal, para vencer la resistencia de la hé-
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lice a las velocidades de rotacion intermedias
entre la maxima avante y la maxima atras. Co-
mo de una a otra debe pasarse en breves se-
gundos, se necesita un motor con un par de
arranque muy grande. Como las soluciones
hasta ahora empleadas por los grandes cons-
tructores de material eléctrico son varias, seria
muy interesante conocer la aqui empleada y
caracteristicas conseguidas.

En la figura 2 damos la curva del par ‘de la
hélice durante el movimiento de inversion de
su marcha del acorazado norteamericano «De-
laware» y analogas son las curvas de otro bu-
que cualquiera.
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tores de propulsién. Si estos, durante el giro
conservan las mismas revoluciones, uno de
ellos puede llegar a desarrollar una potencia
dable y atin mas de la normal, como se vé en
la figura 3 que da las curvas de potencia desa-
rrollada por cada uno de los motores de pro-
pulsién del portaviones «Langley> cuando el
buque gira 180° a estribor.

Dado que se trata de una instalacién de
ensayo, y habiéndose substituido la resisten-
cia de la hélice por la de un motor de corriente
continua, seria muy interesante, saber como se
ha conseguido con este desarrollar una resis-
tencia de la forma de la figura 2, por ser esta
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En los tltimos tiempos se han empleado con
preferencia los motores sincronos, a causa de
menor espacio, peso y de su propiedad de co-
rreccion del factor de potencia. Tales ventajas
han prevalecido sobre el inconveniente de su
menor sencillez; seria interesante conocer las
razones que han decidido en este caso el em-
pleo del motor asincrono.

Otra circunstancia que influye decisivamen-
te en el proyecto de los motores de propulsion
destinados a los buques, es la sobrecarga que
estos experimentan, cuando el buque mete ca-
fia a una banda en el caso de existir dos mo-

la prueba mas dura e interesante a que se pue-
de someter el motor de propulsion de un buque.

5.—Seria sumamente interesante saber co-
mo se¢ efectiia el acoplamiento de los alterna-
dores y razén por la que se enganchan aufo-
maticamente. Hemas estudiado las curvas del
par de la hélice figura 4 a una cierta velocidad
y hemos formado una hip6tesis sobre ello, pe-
ro es indudable que nadie mejor que el autor
puede aclarar las dudas que a este efecto pue-
dan suscitarse.

La curva de la figura 4 que representa el
par de la hélice en funcién de las revoluciones,
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nos prueba la afirmacién del autor que una vez
suprimida la aportacién de energia, la veloci-
dad de la hélice baja al 75 °/,, pues esa es la
correspondiente al par nulo. En esfas condicio-
nes y trabajando los alternadores a vacio, en
el momento de establecerse la excitacion habra
una corriente sinconizante; una vez en fase los
alternadores siendo las revoluciones las mis-
mas y la excitacion también, parece se conser-
vara la estabilidad del acoplamiento. Sin em-
bargo las variaciones de las fuerzas electromo-
trices de cada alternador produciran cuando
menos corrientes de circulacion entre los di-

Fig. 5

versos alternadores, que conviene evitar, y de
ahi la importancia suma de unos reguladores
adecuados para los motores Diesel.

En caso de mal tiempo y cuando las hélices
salen fuera del agua, hay en los motores Die-
sel una tendencia a dispararse. Ahora bien co-
mo los reguladores empleados no deben ser
muy sensibles, hay a mi juicio el peligro de
gque cada motor tome diferentes velocidades
varien sus fuerzas electromotrices, e incluso
se desenganchen: en tal caso y como la carga

del motor se aplica bruscamente al entrar de

nuevo las hélices en el agua, es posible, a
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mi thodo de ver que para engancharlos de nue-
vo, sea necesario cortar la excitacion hasta que
bajando las revoluciones al 75 °/, y encontran-
do un par nulo a vencer se encuentren los al-
ternadores funcionando a vacio. Claro es que lo
dicho no pasa de ser una hipdtesis, y mi objeto
al exponerla, es solicitar del autor la explica-
cién de como se ha hecho frente a tal contin-
gencia.

6.°—Por lo que se refiere a la maniobra hay
varios puntos que requieren aclaracioén.

En cuantos sistemas hemos conocido de
propulsién de buques con motores asincronos,
es mecesario para la operacién de dar marcha
atras e incluso para el arranque, un aumento
de la excitacién de los alternadores y disminu-
cion de la frecuencia. Como en las operaciones
que detalla el autor no s¢ menciona ninguna
de estas, seria curioso conocer los dispositivos
empleados que permiten efectuar las operacio-
nes en la forma resefiada por el autor.

* e *

Una vez expuestas las observaciones y acla-
raciones que el importante articulo del Ing. E.. P,
Zurich me sugiere, voy a permitirme discrepar
de ¢l en lo que se refiere a las ventajas relati-
vas de la corriente alterna y continua para la
propulsién Diesel eléctrica.

Segiin el autor es una ventaja la sencillez
de maniobra. Tal ventaja no puede rezar en
comparacion con la corriente continua. Esta en
efecto, cuando se acoplan los generadores en
serie por el sistema Ward-Leonard (empleado
en los buques), posee una flexibilidad y senci-
llez de maniobra imposibles de mejorar. El mo-
tor de propulsion se regula en su velocidad y
se cambia de marcha, mediante el manejo de la
pequeflisima corriente de excitacion de los al
ternadores, sin abrir ni cerrar ningtin interrup-
tor. En la figura 5, damos la fotografia de 1la
palanca de mando de un buque Diesel eléctri-
co con corriente continua, la cual se halla en
el puente y en la maquina, puntos ambos des-
de donde puede maniobrarse el buque; el ma-
nejo de esta palanca, que substituye al del te-
légrafo es tan sencillo como el de este y permi-
te al Capitan regular «ipso facto» las revolucio-
nes, con un sencillo movimiento, desde foda
marcha avante a foda atrds pasando por todas
las intermedias. Esta ventaja, por si sola, seria
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a mi juicio, suficiente para decidir la eleccién
por la corriente continua.

Por lo que se refiere a la sencillez y seguri-
dad de los motores, nada hay que decir pues
los motores de corriente continua, son fan se-
guros como cualquier otro; buena prueba de
ello es la estadistica’ de las millas recorridas
sin incidente por los buques de la Atlantic Re-
fining C® que se publicd hace poco en las Re-
vistas. Hay buque, el «J. W. Van Dyke (figura 6
y figura 7) que lleva ya 500.000 millas.

La tinica ventaja, o sea la supresion del co-
lector, tiene una importancia muy relativa y

INGENIERIA NAVAL

tacion separada no necesita ningin dispositivo
especial para aplicarse a la propulsién de un
buque mientras que un motor asincrono, tiene
que estudiarse detenidamente y proveerse de
dispositivos especiales para ello.

No tenemos de momento datos sobre los
factores, peso, precio y espacio ocupado, aun-
que no creo varien sensiblemente de un sistema
a otro. Es sin embargo claro que la correccion
del factor de potencia es causa de motores mas
pesados y volumincsos, razon esta porla que
se ha adoptado mucho el motor sincrono apesar
de su menor sencillez quelos de induccién.

Fig. 6

estd mas que compensada a nuestro juicio por
la necesidad de construir el motor con varios
circuitos o disponerlo en forma de poderle in-
sertar resistencias exteriores. Por otra parte la
complicacién de las lineas interrupfores, cua-
dros de distribucion, etc., con corriente alterna,
€S mayor que con corriente continua, maxime
si en esta se emplea el sistema Ward-Leonard.

Por otra parte la flexibilidad y adaptabili-
dad para propulsiin de una hélice del motor de
continua «per se» es mucho mayor que la del
motor de induccién, permitiendo ademas la re-
gulacidn perfecta e instantanea de la velocidad,
con independencia de las de los generadores.
En una palabra, el motor de continua con exci-.

-Tampoco serfa imposible, que la instalacién

con corriente alterna fuese mas cara que la de
confinua a causa de los dispositivos especiales,
como doble arrollamiento, resistencias exterio-
res, etc. por el mayor costo del cuadro de dis-
tribucion y de sus aparatos; este en efecto de-
be manejar toda la intensidad -de la corriente
principal mientras que en corriente continua
basta manejar la pequefia corriente de excita-
cién de los alternadores.

Una sola ventaja tiene la corriente alterna
sobre la continua y es su superior rendimiento
de alternadores y motores. Esta ventaja no es
tan importante como puede parecer a primera
vista por dos razones: 1.7 Porque los motores
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de corriente continua aplicados a la prepulsién
de buques, han llegado a excelentes rendimien-
tos, como lo prueba que los generadores de los
cargos de U. S. Shipping Board, «Defiance» y
«Triumph» tengan un rendimiento del 95 °/,
mientras que los motores llegan al 94,5 %/, los
cuales son muy poco inferiores a los que po-
‘drian conseguirse con una instalacion de co-
rriente alterna de la misma potencia.

En caso de averia a un generador y por lo
explicado anteriormente la corriente continua
permite desarrollar a los demas su maxima po-
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Otra ventaja muy importante del sistema de
corriente continua que se traduce en considera-
ble economia y ahorro de peso y espacio, es la
posibilidad de accionar las auxiliares eléctricas
con corriente obtenida de uno de los grupos
principales, suprimiéndose asi los generadores
auxiliares, que son costosos y dejando solo
uno pequefio de fortuna. Como los motores de
chigres, cabrestantes, etc.,, deben accionarse
con corriente continua y asi viene haciéndose
hasta ahora, resulta que ademas del equipo
propulsivo, habra que disponer en el sistema

Fig. 7

tencia independientemente de las revoluciones
de Ta hélice. En una instalacion de tres grupos
Diesel dinamo las velocidades que se podrian
conseguir del buque serian las siguientes:

S OMIBOS. G A 100 °/,
% B0, | e e 87 °ls
Fprigas 5 i 69 °/,

o sean los puntos A, By C de la curva que da
el autor, (figura 1).
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que preconiza el Ing. E. P. Zurich una importan-
te instalacidén auxiliar de corriente continua.

Por todo ello v en el estado actual de los
motores Diesel no vemos ventaja clara para es-
te sistema, debiendo ademas hacer constar que
aun los mas optimistas reducirdn seguramente
su campo de accion a las grandes potencias en
las cuales el sistema Diesel eléctrico no ha
conseguido aun demostrar sus ventajas sobre
el turboeléctrico.















































































































