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ES 2703178 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de regulacion de un grupo electrégeno
La presente invencidn se refiere a la regulaciéon de los grupos electrégenos.

Un grupo electrégeno esta constituido por el conjunto de un motor térmico y de un alternador. Con el fin de
proporcionar una tensioén y una frecuencia nominales, a la vez el motor y el alternador estan equipados con medios
de regulacion. El motor térmico esta equipado con un regulador de velocidad electrénico, integrado en el sistema de
inyeccion de combustible del motor. La regulacion de la velocidad del motor se basa entre otros en la medicion de la
velocidad de rotacion del arbol motor, por ejemplo, por un captador que cuenta por unidad de tiempo el nimero de
dientes de una corona dentada que pasa delante del captador. Un calculador de inyecciéon del regulador de
velocidad determina gracias a la sefial proporcionada por este captador el nivel de inyeccién de combustible con el
fin de mantener la velocidad en un valor predefinido, pero no tiene un conocimiento directo del nivel de carga que se
aplica al motor. Cada variaciéon de carga aplicada al motor, ya sea un aumento o una disminucién, se traduce en una
disminuciéon o un aumento transitorio del régimen motor que el regulador de velocidad intenta corregir mediante un
nivel de inyeccion adecuado.

En un buen ndmero de grupos electrégenos conocidos, es asi solamente gracias al conocimiento de la velocidad y
del nivel de inyeccion como el regulador determina el nivel de carga que es aplicado al motor.

Por otro lado, el par C demandado al motor térmico es directamente proporcional a la corriente / a la salida del
alternador. En efecto, la ley de potencia P del motor térmico es:

P=C.w,
donde w es la velocidad de rotacion del motor.
La ley de potencia P del alternador es:
P =U.l.cos(p),
donde U es la tension de salida del alternador y @ el desfase entre la corriente /'y la tension U.

Al estar unidos mecanicamente el motor térmico y el alternador, se puede escribir, de forma simplificada, que: C.w =
U.l.cos(p).

En la aplicacién de una fuerte carga activa, cos(p) se vuelve proximo a 1, y la tension del alternador cae. El
alternador esta equipado con un regulador de tensidén que corrige rapidamente esta caida de tensién aumentando la
corriente en la rueda polar.

La variacién de la carga se traduce igualmente en una caida de velocidad, pues el par C pedido al motor térmico
aumenta. Al ser incapaz el motor de responder instantaneamente a esta demanda, su velocidad w cae pues una
parte del par C es tomada de la reserva de energia cinética en rotacion.

La recuperacién de velocidad del motor estd esencialmente condicionada por la rapidez de la aplicacion de una
ayuda al motor por el regulador de tension.

La invencién se refiere mas particularmente pero no exclusivamente a los grupos equipados con motores de
turbocompresor.

Un inconveniente de este tipo de motor es la degradaciéon de sus rendimientos si la turbocompresién no puede ser
lanzada correctamente. Ahora bien, una variacion brutal de la carga es susceptible de ralentizar demasiado
fuertemente el motor para un funcionamiento correcto de éste. En el funcionamiento en vacio, la presién de admisién
de aire es parecida a la presion atmosférica, pero en cuanto se aplica el aumento de la carga al grupo electrégeno,
la velocidad del motor cae hasta tal punto que, no obstante la reaccién del regulador de velocidad en el sistema de
inyeccion, el flujo de gas de escape no es suficiente para lanzar la o las turbinas de los turbocompresores a su
régimen de funcionamiento. Estas Ultimas son entonces incapaces de hacer aumentar la presién de admision,
necesaria para que el motor sea capaz de acelerar y de encontrar su velocidad nominal. Existe pues un punto limite
que es preciso evitar alcanzar.

De forma conocida, la ayuda al motor se aplica cuando el motor térmico ha caido ya en velocidad y cuando su
velocidad ha descendido por debajo de un cierto valor.

Es conocido por la patente US 5.703.410 controlar la corriente de excitacion de un alternador y la inyeccion de
combustible a partir del conocimiento de la tensién rectificada a la salida del alternador.

Es igualmente conocido por la solicitud EP 1 938 447 controlar el accionador de admision de combustible de un
grupo electrégeno gracias a un dispositivo de control que proporciona una sefial de control que se substituye por una
sefal de salida del regulador de velocidad cuando se detecta una variacion de carga.
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La solicitud US 2007/0228735 describe un sistema de produccion de energia en el cual un dispositivo de control
actua sobre el generador para cambiar su tension de salida en respuesta a una variacion de la velocidad de rotacién.
En un ejemplo, el dispositivo de control actia directamente sobre un puente de rectificacion controlado (SCR) y su
control prevalece sobre el control efectuado por el regulador de tensién. En esta situacion, el regulador de tensiéon no
puede ya jugar su papel y parte en saturacién completa. Un inconveniente de este sistema es que, en su retorno al
funcionamiento normal, un tirén tendra lugar mientras el regulador no sea reconectado.

La solicitud DE 10 2004 017 087 describe la regulacién de la inyeccion de combustible en un motor a nivel del
regulador de velocidad, por la detecciéon de una modificacién de la carga. Eso implica fabricar un regulador de
velocidad especifico.

La solicitud US 2010/0241283 describe un procedimiento de regulacion que modifica la corriente de excitacion en
caso de aumento de la potencia. El regulador de velocidad coopera estrechamente con el regulador de tension, lo
cual implica una concepcion integrada del regulador de tensién o del regulador de velocidad, y una concepcion
apropiada del regulador de velocidad.

La solicitud EP 2083498 describe un procedimiento de regulacion de la inyeccion de combustible en un motor
térmico de un grupo electrégeno. En caso de aplicaciéon de una carga, la tension rectificada disminuye y la salida del
controlador de tensién, por mediacién del controlador de corriente, demanda un aumento de corriente para mantener
la tension rectificada constante. En el caso en que la corriente alcance un valor maximo, el regulador de velocidad
provoca un aumento de velocidad del motor de combustién interna.

Existe una necesidad por mejorar todavia los rendimientos de los grupos electrégenos, particularmente sin cambiar
la concepcion de los reguladores de velocidad preexistentes, con el fin de gestionar las variaciones de la carga y
facilitar la utilizacion de motores de turbocompresor.

La invencion trata de responder al menos en parte a esta necesidad y llega a la misma, segun uno de sus aspectos,
gracias a un procedimiento de regulacion de la inyeccién de combustible en un motor térmico de un grupo
electrogeno que comprende un alternador accionado por el motor térmico, comprendiendo el alternador un regulador
de tension, incluyendo el motor térmico un regulador de velocidad con una entrada que puede recibir un valor de
consigna de velocidad externo, comprendiendo el procedimiento las etapas siguientes:

- detectar una variacion de par y de energia cinética del grupo electrégeno mediante mediciones eléctricas
en el alternador,

- ejercer, en funcién de la amplitud de la variacion de par con relacién al nivel de energia cinética, una accion
sobre la entrada del valor de consigna del regulador de tension y/o del regulador de velocidad.

Gracias a la invencién, el conocimiento del nivel de par y de energia cinética desde la aplicacion de una carga, y de
la variacion de par o de energia cinética, permite aplicar instantaneamente una correccién adecuada al grupo
electrégeno.

Esta correccion es posible gracias a la comunicacion de informaciones entre el regulador de tension y el regulador
de velocidad, permitiendo particularmente una modificacion del valor de consigna de velocidad del regulador de
velocidad del motor térmico. Los rendimientos del grupo electrégeno son aumentados sin otra modificacion de sus
caracteristicas, lo cual permite poner en préactica la invencién con pocas modificaciones, incluso sin modificacién del
regulador de velocidad del motor térmico y por consiguiente aplicar la invencién a unos motores existentes.

El regulador de velocidad puede ser realizado en forma de una o varias tarjetas electronicas, alojadas por ejemplo
en una o varias cajas adecuadas en el motor térmico, y el regulador de tension puede ser realizado en forma de una
o0 varias tarjetas electronicas, alojadas por ejemplo en una o varias cajas adecuadas en el alternador.

La accién ejercida en la entrada del valor de consigna del regulador de velocidad puede consistir en modificar el
valor de consigna de velocidad del motor térmico, aumenténdola o disminuyéndola.

La regulacion diferenciada que se ejerce gracias a la invencion se realiza en funcién del nivel de par y de energia
cinética, y de la variacién de par. La amplitud de la variacién de par puede determinarse con relacién a la medicién
precedente del nivel de par.

Asi, la accién puede ser ejercida solamente sobre el regulador de tension si la amplitud de la variacion de par con
relacién al nivel de energia cinética es inferior a un umbral predefinido.

La accion puede ser ejercida a la vez en la entrada del regulador de velocidad y del regulador de tension si la
amplitud de la variacion de par con relacion al nivel de energia cinética es superior a un umbral predefinido.

Estos umbrales predefinidos dependen ventajosamente de las caracteristicas del motor térmico y de las del
alternador.

Las acciones a ejercer en el regulador de tensién y/o el regulador de velocidad en funcion de la variacion de par y de
la energia cinética pueden determinarse por una ley de control predefinida, por ejemplo, pre-registrada en una tabla,
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Al Ai An
E/ Al Ail Ani
Ei Aij Aij Anj
En A/,n Ai,n An,n

donde Ej representa un nivel de energia cinética, Ei<...<Ej<...<En, Ajla variacién de par, Ai<...<Ai<...<An, y Aijla
accion a ejercer sobre el regulador de velocidad y/o el regulador de tension.

Asi, segun la amplitud de la variacién de par Ai y el nivel Ej de la energia cinética, una accion particular Aj; tiene
lugar. Esta accion Aj; puede consistir en algunos casos en no actuar sobre los reguladores de tensién y de
velocidad, que en este caso mantienen un funcionamiento auténomo regulando respectivamente la tension y la
velocidad independientemente uno del otro, 0 en otros casos en una accion ejercida Unicamente sobre el regulador
de tensién, por ejemplo para cambiar un valor de consigna de tensién o en una accion ejercida a la vez sobre el
regulador de tension y sobre el regulador de velocidad, por ejemplo para cambiar a la vez un valor de consigna de
velocidad y un valor de consigna de tension.

El valor de consigna de velocidad del motor térmico puede ser transmitido a la entrada del regulador de velocidad
del motor térmico por medio de un conductor de transporte de informaciones, particularmente por una conexién en
serie 0 una sefal analdgica. El bus puede estar conectado a una interfaz de control del grupo electrégeno, por
ejemplo, situada en un armario colocado delante o en el lateral del grupo. El regulador de tensién puede también
conectarse por el bus anteriormente citado al regulador de velocidad, o transmitir de otro modo la informacion de
cambio de velocidad del valor de consigna al regulador de velocidad.

La entrada del regulador de velocidad que recibe el valor de consigna de velocidad puede ser analdgico o digital o
por comunicacion.

El regulador de tensién del alternador puede observar en todo momento los niveles de par y de energia cinética del
motor y determinar muy rapidamente el valor de consigna de velocidad a aplicar. En la invencién, la regulacion de
tensién se realiza asi teniendo conocimiento del nivel de par y de energia cinética y de su variacion.

La deteccion de una variacion de la carga gracias a la observacion del nivel de par y de energia cinética por medio
de la observacién de magnitudes eléctricas permite una anticipaciéon de la caida de velocidad del motor y de poner
en préactica acciones para limitar esta caida de forma eficaz.

La potencia eléctrica a la salida del alternador, que permite determinar el nivel de par aplicado al motor térmico,
puede determinarse con la ayuda de un captador de corriente que mide la corriente que recorre el devanado de
inducido principal del alternador y de un conocimiento de la tensién a la salida del alternador. La potencia eléctrica
puede ser calculada con magnitudes eléctricas corrientemente conocidas de un regulador de tension.

La transmisién de informaciones entre el regulador de tensién y el regulador de velocidad puede ser unidireccional,
Unicamente del regulador de tension al regulador de velocidad.

En el célculo del valor de consigna de velocidad, conocer el nivel de par y de energia cinética del grupo electrégeno
es util, el estado del motor antes de la variacién de la carga que influye sobre su comportamiento en la variacion de
la carga, por ejemplo, sobre la presién de admisién.

La accién sobre el regulador de tensiéon puede comprender la modificacién del valor de la corriente en la rueda polar,
con el fin de llevar temporalmente la tension de salida del alternador a un valor inferior al de antes de la deteccion de
la variacion de par y de energia cinética, con miras a disminuir el nivel de par demandado al motor térmico, de
preferencia antes de que el motor haya caido en velocidad.

La corriente en la rueda polar disminuye asi de forma adecuada incluso en caso de baja carga aplicada y el par del
motor se reduce de forma apropiada durante el tiempo necesario para el aumento de la potencia mecéanica del
motor.

Para actuar sobre la corriente en la rueda polar, es posible actuar sobre la corriente de excitacion de la excitatriz
cuando el alternador comprende una excitatriz con un estator bobinado. La modificacion de la corriente en la rueda
polar puede realizarse por ejemplo disminuyendo la corriente de excitacion de la excitatriz.

Particularmente en el caso de un alternador que comprende una excitatriz cuyo estator comprende imanes
permanentes, es posible actuar sobre la corriente en la rueda polar disponiendo en el rotor un sistema de
conmutacion que permita modular la corriente en la rueda polar.

En una variante de este tipo, el alternador puede comprender, en el rotor, un controlador que controle el sistema de
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conmutacion. Un sistema de transmision, por ejemplo, inalambrico, puede comunicar con el regulador de tensién
situado en el estator del alternador.

El controlador puede controlar el sistema de conmutacion con el fin de regular la tension de salida del alternador, por
ejemplo, por una modulacién de anchura de impulso de la tension en los terminales de la rueda polar. El regulador
puede hacer variar la relacion ciclica de la modulaciéon de amplitud de impulso en funcién de la tension buscada a la
salida del alternador. Una variante de este tipo permite mejorar el tiempo de respuesta del grupo electrégeno cuando
la carga varia.

La salida del alternador puede estar conectada a una red trifasica, siendo la velocidad nominal de rotacion del motor
térmico por ejemplo de 1500 rpm, siendo la frecuencia nominal por ejemplo igual a 50 Hz, y siendo la tension
nominal de salida entre fases del alternador por ejemplo de 400V.

La invencién tiene también por objeto, seglin otro de sus aspectos, un grupo electrégeno que comprende un motor
térmico y un alternador accionado por el motor térmico, adaptado para poner en practica el procedimiento segun la
invencion, tal como se ha definido anteriormente.

El grupo puede comprender un bus que permita el intercambio de informaciones entre el regulador de tensiéon y una
interfaz usuario, la cual puede presentarse por ejemplo en forma de un armario de control situado en un
emplazamiento diferente del regulador de tension. El intercambio de informaciones en el bus se realiza por ejemplo
mediante un protocolo de transmisién en serie, por ejemplo, CAN u otro.

El grupo esté equipado con un sistema de regulacién que asegura que la variacion de datos eléctricos a la salida del
alternador sea explotada lo mejor para mantener el motor térmico dentro de un margen de funcionamiento adaptado.
Este sistema de regulacion pone en practica el procedimiento definido mas arriba.

Todas las caracteristicas de la invencion enumeradas anteriormente para el procedimiento valen asi para el grupo
electrégeno.

El sistema de regulacién puede comprender un calculador, particularmente a nivel del regulador de tensién, que
determina la variacion de par y de energia cinética y, en funcion de la amplitud de la variacion de par con relacion al
nivel de energia cinética, ejerce una accion sobre una entrada del regulador de tensién y/o del regulador de
velocidad. Eso permite disminuir el nivel de par demandado por el motor térmico y/o aumentar el régimen de éste, de
preferencia antes de que el motor se haya ralentizado. Este sistema de regulacion puede estar integrado en el
regulador de tension.

La invencién podra ser mejor comprendida con la lectura de la descripcién detallada que sigue, de ejemplos no
limitativos de realizacion de ésta y con el examen del dibujo adjunto, en el cual:

- lafigura 1 representa un grupo electrégeno segun la técnica anterior,

- lafigura 2 representa un grupo electrégeno segun la invencion,

- lafigura 3 es un esquema en bloques que ilustra un procedimiento segun la invencion,

- la figura 4 ilustra diferentes margenes de funcionamiento en funcién del nivel de energia cinética y de la
variacion de par,

- lafigura 5 representa, por separado, un alternador y un regulador de tensién segun la invencion, y

- las figuras 6 y 7 representan una variante del alternador segun la invencion.

Un grupo electrogeno segun la técnica anterior comprende, como se ha ilustrado en la figura 1, un motor térmico 2 y
un alternador 3, al cual se aplica una carga.

El motor 2 comprende un regulador de velocidad 4 que es por ejemplo conocido en si mismo, incluyendo un
calculador de inyeccién que calcula la inyeccién (o el control de los gases) del motor con el fin de que la velocidad
de rotacion w sea mantenida constante tanto como sea posible con un valor nominal w» que depende de la polaridad
del alternador y de la frecuencia de la corriente de salida buscada, por ejemplo 1500 rpm para una frecuencia de 50
Hz.

El motor 2 comprende un captador 5 de velocidad que puede ser, por ejemplo, inductivo, capacitivo u éptico. El
captador 5 esta por ejemplo dispuesto delante de una corona dentada accionada en rotacion por el motor, y
proporciona impulsos a una frecuencia proporcional a la velocidad de rotacién w.

El regulador de velocidad 4 recibe la sefal del captador 5 y calcula el nivel de inyeccion de combustible adecuado
para mantener la velocidad.

El rotor 19 de un alternador 3 segun la invencion puede comprender, como se ha ilustrado en la figura 5, un
rectificador 17 compuesto por un puente de diodos de doble alternancia, que alimenta a partir del inducido de
excitatriz 7 un bus continuo 23.

El alternador 3 puede comprender en el estator 20 un inductor de excitatriz 28, y el devanado de inducido principal
27 esta conectado con una carga 30, representada esquematicamente.
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La salida de un alternador 3 segun la invencién alimenta por ejemplo una red trifasica, siendo la velocidad wn
nominal de rotacién del motor térmico 2 por ejemplo de 1500 rpm, siendo la frecuencia nominal F igual por ejemplo
a 50 Hz, y siendo la tensién nominal U» de salida entre fases del alternador por ejemplo de 400V.

El motor térmico 2 es ventajosamente un motor turbocomprimido, pero la invencién no se limita a un tipo de motor
térmico particular.

El regulador de velocidad 4 comprende una entrada que puede recibir un valor de consigna de velocidad externo. La
invencion no se limita a un tipo particular de entrada, pudiendo ésta ser digital o analdgica o por comunicacion.

El alternador 3 comprende, como se ha ilustrado en la figura 2, un regulador de tension 6 que comprende un sistema
de regulacion dispuesto para detectar una variacion de la carga, a partir de una deteccion de una variacion del par
y/o de energia cinética del motor térmico 2. El regulador de tensién 6 puede ser un regulador digital, pero la
invencion no se limita a un tipo de regulador de tension particular.

El grupo electrogeno 1 puede comprender, como en el ejemplo descrito, una interfaz usuario 31 que se comunica
con el regulador de tension 6 y el regulador de velocidad 4, por ejemplo, por mediaciéon de un bus de intercambio de
informaciones, por ejemplo, por un protocolo de conexion CAN, Mod Bus, CAN open, J1939, propietario, u otro. Asi,
el regulador de tension 6 puede transmitir informaciones al regulador de velocidad 4, y particularmente cambiar el
valor de consigna de velocidad.

La interfaz usuario 31 puede comprender una pantalla de control, por ejemplo, un analizador de red o un supervisor
de instalacién. La interfaz usuario 31 puede efectuar por ejemplo la lectura y la visualizacion de los valores de
tension, corriente, potencia y temperatura del alternador 3. La interfaz 31 puede permitir regular la tension, el factor
de potencia, la unidad de potencia, el punto de funcionamiento manual, o también las ganancias de cada bucle de
regulacion, y los parametros de la ayuda para la optimizacioén de las respuestas en régimen transitorio, llegado el
caso.

La interfaz usuario 31 permite igualmente regular los parametros de limitacion, diversas opciones, y parametros que
dependen del tipo de alternador utilizado.

El regulador de tensién 6 puede ser alimentado por un generador de imanes permanentes 9 o por cualquier otro
medio.

El regulador de tensién 6 comprende un calculador 12, por ejemplo, con microprocesador, representado en la figura
5, que determina la corriente a aplicar a la rueda polar 8 para mantener la amplitud de la tension en un valor de
consigna que por defecto es la tension nominal Un.

La modificacion de la corriente en la rueda polar 8 se realiza particularmente disminuyendo la corriente de excitacion
de la excitatriz, actuando el regulador de tension 6 de forma convencional sobre esta corriente.

En una variante, la modificacion de la corriente en la rueda polar 8 se realiza gracias a una modulacioén de la
amplitud de impulso de la tensién en los bornes de la rueda polar.

El regulador de tensién 6 calcula, en una etapa 101 representada en la figura 3, los niveles de par y de energia
cinética. Estos niveles son calculados gracias a informaciones respecto a las magnitudes eléctricas de salida del
alternador 3, por ejemplo, a partir de la tension U entre fases a la salida del alternador y de la corriente que recorre
el devanado de inducido principal 27 del estator 20, determinandose esta corriente gracias a un captador de
corriente 11 representado en la figura 5.

En el transcurso del funcionamiento del grupo electrégeno, se examina si el valor de par ha cambiado, lo cual
corresponde a la etapa 102 del esquema de la figura 3. Llegado el caso, se evalua la amplitud de la variacién de par
con relacién al nivel de energia cinética, en una etapa 103, con el fin de determinar si una accion debe ser ejercida
en la entrada del regulador de velocidad y/o del regulador de tensién.

Si la variacion del par es baja, o si el nivel de energia cinética es lo suficientemente elevado, no se ejerce ninguna
accion. El regulador de tensién 6 calcula entonces de nuevo los niveles de par y de energia cinética, como se ha
indicado en 104 en la figura 3.

Si la amplitud de la variacion de par con relacion al nivel de energia cinética es inferior a un umbral predefinido, solo
una accion sobre el regulador de tension 6 es ejercida, en una etapa 105.

Por dltimo, si la amplitud de la variacion de par con relacion al nivel de energia cinética es superior al umbral
predefinido, una accion es ejercida a la vez en la entrada del regulador de velocidad 4 y en el regulador de tension 6,
en una etapa 106.

El umbral predefinido depende de las caracteristicas del motor térmico 2 y de las del alternador 3.

Diferentes acciones que dependen de la amplitud de la variacion de par A con relacién al nivel de energia cinética E
se ilustran en la figura 4. El ambito A corresponde a una variacién de par A bastante baja, y sea cual fuere el nivel de
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energia cinética E, no se ejercera ninguna accion. El ambito B corresponde a una variacion de par A media, y una
accion serd ejercida sobre el regulador de tensién 6 solamente. El ambito C corresponde a una variacion de par A
elevada, y sea cual fuere el nivel de energia cinética E, se ejercera una accion a la vez en la entrada del regulador
de velocidad 4 y en el regulador de tension 6.

En caso de aumento de la carga, la accion sobre el regulador de tension 6 comprende la modificacién del valor de la
corriente en la rueda polar 8, con el fin de llevar temporalmente la tensién U de salida del alternador 3 a un valor
inferior al de antes de la deteccidn de la variacion de par y de energia cinética, con miras a disminuir el nivel de par
demandado por el motor térmico 2.

Una vez que la potencia del motor ha aumentado y que la velocidad de rotacion w aumenta, el valor de la corriente
en la rueda polar 8 puede de nuevo ser modificado, con el fin de llevar el valor de la tension U de salida al de antes
de la variacion de par, hasta un punto de funcionamiento nominal.

La invencion no se limita al ejemplo que acaba de describirse con referencia a las figuras 2 a 5.

En la variante representada en las figuras 6 y 7, el rotor 19 comprende un sistema de comunicacién embarcado, y el
bus continuo 23 esta conectado con un sistema de comunicacion 18. Un condensador de filirado 21 puede estar
previsto.

El sistema de conmutacién 18 puede estar compuesto, por ejemplo, como se ha ilustrado por un diodo de rueda libre
26 y por un componente electrénico conmutable 25, tal como un transistor IGBT.

Un controlador 13 controla el sistema de conmutacion 18 con el fin de regular, cuando sea necesario, por
modulacion de amplitud de impulso, la tension de la rueda polar 8. La relacién ciclica 8 de la modulacion de amplitud
de impulso es funcion entre otros de la tensidn de salida de la maquina principal, con el fin de mantener tanto como
sea posible la tensién proporcionada por el alternador 3 en el valor deseado.

El rotor 19 comprende en el ejemplo ilustrado un captador de corriente 10 para medir la corriente en la rueda polar 8.
El valor de la corriente asi medido es transmitido al controlador 13.

El regulador de tension 6 en el estator 20 es alimentado por una alimentacion 32, y el inductor de excitatriz 28 esta
bobinado, en el ejemplo descrito. Un sistema de comunicacién inalambrico HF esta dispuesto entre el controlador 13
del rotor 19 y el regulador de tension 6 del estator 20 del alternador 3. El sistema de comunicacién inaldmbrico esta
compuesto por un médulo de transmision 14 situado en el rotor 19, de un mddulo de transmisién 29 situado en el
estator 20, y vias de transmision inalambricas 15 que conectan los indicados médulos.

El valor de la corriente en la rueda polar 8, medido por el captador de corriente 10 del rotor 19, se transmite al
regulador de tension 6 del estator 20 por el sistema de comunicacion inalambrico 14, 15, 29.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de regulacién de la inyeccion de combustible en un motor térmico (2) de un grupo electrégeno (1)
que comprende un alternador (3) accionado por el motor térmico, comprendiendo el alternador un regulador de
tension (6), incluyendo el motor térmico un regulador de velocidad (4) que comprende un calculador de inyeccién
que calcula la inyeccion de combustible y que tiene una entrada que puede recibir un valor de consigna externo,
comprendiendo el procedimiento las etapas siguientes:

- detectar una variacion de par y de energia cinética mediante mediciones eléctricas en el alternador (3),

- ejercer, en funcion de la amplitud de la variacién de par con relacién al nivel de energia cinética, una accioén en la
entrada del valor de consigna del regulador de tensién (6) y/o de regulador de velocidad (4).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, consistiendo la accion ejercida en la entrada del regulador de velocidad
(4) en modificar el valor de consigna de velocidad del motor térmico (2).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, siendo la accion ejercida solamente en el regulador de tension (6) si
la amplitud de la variacion de par con relacién al nivel de energia cinética es inferior a un umbral predefinido.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, siendo la accion ejercida a la vez en la entrada del regulador de
velocidad (4) y en el regulador de tensién (6) si la amplitud de la variacién de par con relacion al nivel de energia
cinética es superior a un umbral predefinido.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el valor de consigna de velocidad
del motor térmico (2) transmitido por el regulador de tension (6) al regulador de velocidad (4) por medio de un bus,
particularmente por una conexién en serie 0 una sefal analdgica.

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo la accion en el regulador
de tensién (6) la modificacion del valor de la corriente en la rueda polar (8), con el fin de llevar temporalmente la
tension (U) de salida del alternador (3) a un valor inferior al de antes de la deteccién de la variacion de par y de
energia cinética, con miras a disminuir el nivel de par demandado al motor térmico (2).

7. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, realizandose la modificacién de la corriente en la rueda polar (8)
disminuyendo la corriente de excitacion de la excitatriz.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 6, realizandose la modificacién de la corriente en la rueda polar (8) gracias
a una modulacién de amplitud de impulso de la tensién en los terminales de la rueda polar.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, siendo el motor térmico (2) un motor
turbocomprimido.

10. Grupo electrégeno (1) que comprende un motor térmico (2) y un alternador (3) accionado por el motor térmico,
estando el grupo electrogeno adaptado para realizar el procedimiento de regulacion de la inyeccién de combustible
tal como se ha definido en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11. Sistema de regulacién de la inyeccién de combustible en un motor térmico (2) de un grupo electrégeno (1) que
comprende un alternador (3) accionado por el motor térmico, comprendiendo el alternador un rotor con una rueda
polar (8) y un regulador de tension (6), comprendiendo el motor térmico (2) un regulador de velocidad (4) que
comprende un calculador de inyeccién que calcula la inyecciéon de combustible y con una entrada que puede recibir
un valor de consigna de velocidad externo y un captador de velocidad (5), estando el sistema configurado para
detectar una variacion de par y de energia cinética mediante mediciones eléctricas en el alternador (3), y ejercer, en
funcién de la amplitud de la variacién de par en relacién con el nivel de energia cinética, una accién en la entrada del
valor de consigna del regulador de tension (6) y/o del regulador de velocidad (4) tratando de disminuir el par
demandado por el motor térmico (2) y/o para aumentar el régimen de éste.

12. Sistema segun la reivindicacién anterior, que comprende un controlador (13) que gira con el rotor (19) y que
permite controlar la corriente en la rueda polar (8) por una modulacién de amplitud de impulso de la tension en los
bornes de la rueda polar.
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