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El presente invento se re fiere  á los 

aparatos que se u tilizan  para la  conversión de corrien 
te alterna en corriente continua ó viceversa, de la  
clase en que un sistema p o lifá s ico  normal de un nume­
ro relativamente pequeño de fases, por ejemplo, tres, 
se asocia por medio de un número de núcleos de trans-
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formador con otro sistema de un número de fases mate­
rialmente mayor, por ejemplo., treinta y se is , e l cual 
sistema se conexiona con el mecanismo de conmutación 
y por lo tanto con un sistema de corriente continua. 
Para conveniencia en la  descripción, e l sistema de co ­

rriente alterna de número de fases mas pequeño, lo l l a ­
maremos sistema primario y al sistema de mayor número 
de fases lo designaremos por sistema secundario, u t i ­
lizándose estos términos al objeto de distinguir los 
sistemas mas bien que con e l fin  de indicar sus funcio­
nes .

Tün dichos aparatos, los transformadores 
estéticos  sirven al propósito de m ultiplicación de fa ­
se y, en general, también al de transformación de v o l ­

ta je . Esta última función es de importancia, t o ­
da vez que el tipo de aparato se adapta particularmen­
te a la  producción de corriente continúa de alta tensión 
extra, por ejemplo, de 100.000 v o lt io s .

Para los efectos de la asociación con 
e l mecanismo de conmutación, los arrollamientos que f o r ­

man el sistema secundario se disponen para que con sti­
tuyan un arrollamiento en anillo cerrado simétrico, 
del cual se toman en puntos aproximadamente equidistan­
tes una serie de bifurcaciones que se dirigen a los 
segmentos del conmutador. En general, estos seg­
mentos son f i jo s  y la conmutación se efectúa por la  r o ­
tación de las escob illas , cuyo movimiento tiene que 
sincronizarse con la  alternativa de la  corriente en 
e l sistema secundario.

Como los dos sistemas alternativos t i e ­
nen materialmente números diferentes de fases, es e v i­
dente que por lo menos uno de los sistemas tiene que
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tener los arrollamientos de cada fase distribuidos por 
dos ó más núcleos de los transformadores, con los cua­
les van unido? los dos sistemas. La clase p a r t i­
cular de la  disposición de transformador de que e l in­
vento trata es aquella en que cada fase del sistema p r i ­

mario tiene sus arrollamientos distribuidos en un nú­
mero de secciones eonexionadas en serie y situada ca­
da una en un núcleo diferente. Le preferencia e l 
número de núcleos es ta l que no hay similar distribución  
de los arrollamietos de una fase en el sistema secun­

dario, esto es, que existe un núcleo para cada fase 
del sistema secundario ó, cuando el número de fases es 
igual en este sistema, existe un núcleo para cada dos 
fases diametralmente opuestas del sistema secundario,
Con ta l disposición, cada fase del sistema secundario 
puede consistir en una simple bobina o en un grupo de 
bobinas en un núcleo, la cual bobina o grupo es simi­

lar a la bobina o grupo forma cada una de las otras
fases. Esto conduce a una gran sencillez en la

fabricación y aislamiento de las bobinas de secundario, 
que tienen importantes ventajas, particularmente cuan­
do e l sistema lleva corriente de alto v o lta je .

Un aparato de la  clase antes indicada, 
se describe en la  memoria de nuestras patentes 70.947, 

73.011, 73.012 y en la de la  patente inglesa U®. 184.259. 
Será ventajoso u tiliza r  para la  u lterior  exposición del 
presente invento, el ejemplo descrito en la  última me­
moria de las mencionadas, utilizando a ese efecto las 
figuras 1, 2 y 3 de los adjuntos dibujos, que concuer- 
dan con las figuras correspondientes de dicha memoria, 
en tanto que la  figura 4 indica diagramáticamente la  
aplicación del presente invento al ejemplo. La f i ­
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gura 1 es un diagrama que indica la disposición de los 
arrollamientos primarios. La figura 2, es un d ia ­
grama vector que indica la  relación de fase de las co ­

rrientes producidas en I03 arrollamientos secundarios 
de los varios núcleos; muestra también la  relación de 

fase del flu jo  en los núcleos. La figura 3, es un d ia ­
grama que indica la  d isposición de los arrollamientos 
secundarios y determinados arrollamientos adicionales, 
ilustrándose los primeros conjlíneas llenas, mientras 
que los últimos lo están con líneas cortadas.

En dichos dibujos, los números 1 a 18 
(encerrados en c írcu los ), y los provistos con la letra  
de índice A se u tilizan  para indicar las treinta y seis 
fases del arrollamiento secundario, ilustrándose en la 

figura 2 la  relación estas fases; - Los números 1 a 
18 se u tilizan  también en la figura 2 y en cualquier 
otra parte para indicar los núcleos de los transforma­
dores en que están situados los correspondientes arro- 
llamientos secundarios de fase. Estos diez y ocho

núcleos están comprendidos en seis tranformado res t r i ­
fásicos que se ilustran en planta diagramática en la 

figura 1, repitiéndose tres veces en esa figura para 
indicar en cada uno de les tres diagramas el paso de 
la corriente de una de las tres fases primarias.
Este paso ó recorrido se extiende en cada caso desde 
e l terminal que se marca en la parte alta con las letras 
A, B,y C respectivamente a través de los arrollamientos 
dispuestos en once de los núcleos al terminal indicado 
con las letras A* , B* y C’ . Se verá, claro que los
arrollamientos primarios de cualquiera de los -trans­
formadores deben disponerse de manera que proporcionen 
una relación tr ifá s ica  entre los flu jos  en sus núcleos.
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V'.sto puede realizarse mediante una apropiada selección 
del número de vueltas de las diferentes fases prima­
rias que se apliquen á cada núcleo. Se vera, tam­

bién que e l transformador tr ifá s ico  que contiene los 
núcleos 1, 7 y 13 está provisto de un simple a rro lla ­
miento primario en cada núcleo y que cada uno de los 
otros transformadores tiene el arrollamiento primario 
formado por dos secciones de diferentes fases. En 
conformidad con esto, cada fase primaria tiene a rro lla ­
mientos conexionados en serie en once núcleos y en diez 
de los núcleos hay también colocadas secciones de arro­
llamientos que se|:onexionan con una de las otras dos 
fases. Se comprenderá que en cada uno de estos diez 
núcleos la  relación entre los númeroB de vueltas de las 
dos secciones primarias debe ajustarse de manera que 
se proporcione un efecto resultante apropiado á la  fa ­
se particular del sistema secundario con que está aso­
ciado e l  núcleo. Tal distribución de los a rro lla ­
mientos primarios dá por resultado el que la forma de 

la  onda de flu jo  en cada núcleo no impone una relación 
estrecha cualquiera en la  forma de la  onda de voltaje 
del sistema primario y se influye por las condiciones 
tales como la  saturación del circu ito de hierro y la 
reacción debida á la  corriente en e l arrollamiento se­
cundario, hallándose presente la  primera con ninguna 
carga y 3 iendo la  última, función del valor de la car­
ga en e l aparato. Estas condiciones introducen d i f i ­
cultades en e l funcionamiento sa tisfactorio  del apara­
to, particularmente con respecto al mantenimiento de 
la  relación de volta je  y á la producción de la  conmu­

tación sa tisfactoria .
La relativa  inestabilidad de la  forma
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de onda de flu jo  en un núcleo del transformador se apre­
ciara acaso mas rápidamente s i se observa que solamen­
te se conexiona con la  forma de onda de volta je prima­
rio con ninguna carga, por la  condición de que la  su­
ma de las velocidades de variación délas uniones de flu£* 
jo  enlodas las secciones de una fase primaria tendría 
que pasar por un c ic lo  de valores de la  misma forma que 
e l volta je  primario, !R¡sto por si no impone ningún va­
lor particular en la  velocidad de variación del flu jo  

en cualquiera del número grande de núcleos (por ejemplo, 

once), con que el arrollamiento primario está unido en 

esa fase. La unión aproximadamente simétrica de las 
varias fases del sistema primario y e l agrupamiento 

de los núcleos para formar unidades p o lifá s ica s  de 

transformador tiene cierta  influencia para estab ilizar 
la  forma de onda de flu jo , de modo que no puede variar 
grandemente de núcleo á núcleo, Pero por la e x p li­
cación que precede ee claro y se ha demostrado por me­
dio del oscilógra fo , que la  forma de la  onda de flu jo  

en un núcleo, es materialmente diferente de la  forma 
que resultaría s i  se determinase por e l voltaje prima­
rio aplicado á un arrollamiento de un simple núcleo. 

Análogamente se ha demostrado que la forma de flu jo  
en un núcleo varía muy grandemente para valores d ife ­
rentes de la  carga en e l aparato.

formar la  onda del flu jo  con ninguna carga, aparece 

ser la  saturación de los núcleos de hierro de los trans­

rio comprende un número de secciones dispuestas en d i ­

de fase en relación una con otra, se verá que la  densi-

La influencia principal que tiende é de­

formadores, Como cada fase del arrollamiento prima­

ondas de flu jo  se desplazan
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dad de flu jo  en cualquier núcleo particular llega  á un 
valor en e l que la permeabilidad del hierro decrece rá­
pidamente en un momento en que los otros núcleos que 

llevan arrollamientos en la misma fase primaria se 
hallan en estado en que la permeabilidad tiene un 
valor materialmente más elevado. El efecto de e s ­
to es producir una reducción en la  velocidad de va­
riación  de flu jo  en los núcleos que se aproximan á la 

saturación ;con un aumento correspondiente en los otros 
núcleos unidos con la misma fase primaria. En con­
formidad con esto, la forma de onda del volta je genera­
do en una sección del arrollamiento secundario con 
ninguna carga muestra un achatamiento por la  parte 

alta y sesgos de cuba por los lados que no tiene la  on­
da de vo lta je  primario. Es evidente que para d ife ­

rentes valores del volta je primar io, eete efecto de de­
formación debido á la  saturación, variará enjgrado, det)
modo que la relación de volta je con ninguna carga no 
será constante, pero dependerá del valor del volta je  
primar io .

Es objeto .del presente invento quitar 
las desventajas producidas por lo indefinido é inesta­
ble de la  forma de onda del flu jo  en los núcleos ind i­
viduales de los aparatos transformadores p o lifá s icos  
que tienen arrollamientos primarios y secundarios de 
las clases indicadas, asociados con e l mecanismo de 
conmutación del lado secundaria. Esto se hace a p li­
cando á cada núcleo una disposición por virtud de la 
cual se imprime y se mantiene en dicho núcleo una fo r ­
ma definida de onda de flu jo  bajo la influencia de una 
fuerza electrom otriz alterna producida por algunos me­
dios externos á los sistemas primario y secundario y
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que tienen e l mismo valor para cada núcleo y la  apro­
piada relación de fase para los varios núcleos, La 
forma de onda de flu jo  puede imprimirse en cada nú­
cleo por medio de un arrollamiento separado ó u t i l i ­
zando e l arrollamiento secundario ó una parte de e l,
Sin embargo, en cada caso debe haber conexiones d i ­
rectas entre e l arrollamiento á que la  fuerza e le c ­

tromotriz adicional se aplica y la fuente de esta 
fuerza electromotriz y es importante que e l mencionado 

arrollamiento y las conexiones sean^e baja resisten ­

cia y autoinducción, de manera que la  forma de onda 
de la  fuerza electrom otriz no se deforme materialmen­

te por el paso de la  corriente, cualquiera que pueda 
ser la  forma de onda de esta corriente, dentro de la  
capacidad de funcionamiento ó trabajo de la  máquina. 
Análogamente, la fuente de fuerxa electrom otriz de­
be proyectarse de modo que resista  las influencias de­

formadoras. Las fuerzas electrom otrices p o l i fá s i ­
cas necesarias pueden suministrarse por un alternador 

separado movido sincrónicamente con la  rotación del 
mecanismo de escob illa , pero pueden obtenerse conve­
nientemente con bifurcaciones tomadas del arrollamien­
to de armadura del motor sincrónico, por e l cual se 
mueve e l  mecanismo de escob illa , con ta l que, por su­
puesto, se proyecte dicho motor con la  capacidad s u fi­
ciente para llevar la  corriente adicional que corra por 
dichas bifurcaciones»

En la  memoria de nuestra patente núme­

ro 73.012 y en la  de nuestra patente inglesa núme­
ro 221,551, se describe la  disposición en I03 núcleos 
de transformadorjde un tercer arrollamiento á través del

i
cual puede enviarse coriente alterna por una fuente ex-
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terna,, y en la última memoria se menciona que la  fuen­
te externa puede ser simplemente la  armadura del mo­

tor sincrónico que mueve al mecanismo de escob illa ,
Sin embargo, se ha observado que las disposiciones de 
los terceros arrollamientos descritos en dichas memo­

ria s , no satisfacen los  requisitos indicados antes, 
toda vez que no hay ninguna conexión directa entre e l 
arrollamiento de armadura y cada una de las bob i­
nas, Las bobinaB esifén en realidad dispuestas de 

manera que formen un sistema del mismo número de fa ­
ses que e l del arrollamiento primario, y cada fase 
comprende un número de secciones distribuidas por los 
núcleos énjun modo que sigue precisamente la  d istribu ­
ción que tiene e l arrollamiento primario. Por lo 

tanto, por lo que respecta á la  fija c ión  de la  forma 
de onda, e l arrollamiento adicional no tiene más 
influencia que e l arrollamiento primario en esos ca­
sos. Sin embargo, ese hecho no impide que la  dispo­
sición  de esos arrollamientos en la  forma consignada 

en las expresadas memorias, tenga los resultados con­
velientes con que la  corriente magnetizante para los 
transformadores se suministre principalmente por el 

tercer juego de arrollamientos por e l motor sincrón i­
co y una fuerza electrom otriz de vuelta puede estable­
cerse en e l circu ito secundario y aplicarse al conmu­
tador antes de la unión de este último al sistema de 
corriente continua. Con el presente invento, pueden 
lograrse también estos resultados y al mismo tiempo hay 
presentes los otros efectos ventajosos antes indicados.

En la  figura 4 se muestra diagramática- 
mente un aparato similar al indicado en las figuras p re - 

cedentes,pero que lleva  combinado con él una máquina sin -
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crónica de corriente alterna y medios por virtud de 

los cuales se permite á dicha máquina que imprima á 
los diez y ocho núcleos de transformador una forma de­
fin it iv a  de onda de f lu jo .  El arrollamiento secun­
dario está indicado vectorialmente por un polígono S 
de treinta y seis lados que forma la  parte externa del 
diagrama y se muestran las posiciones de las escobillas 
positivas y negativas para la corriente continua en 
relación con este arrollamiento, estando situadas las 
escob illas en la  parte alta  y la  baja del diagrama res­
pectivamente, La relación de fase de las seccc io ­
nes del arrollamiento secundario se ilustra con las 

relaciones angulares de los lados del polígono y las 

cabezas de flecha aplicadas é e lla s , asi como con e l 
empleo de lina numeración semejante á la  de la  f i ­
gura 2, Sobre este particular es de observar que
mientras las cabezas de las flechas de los correspon­
dientes arrollamientos en los dos lados del diagrama, 
por ejemplo, 1 y 1-̂  apuntan en direcciones paralelas 
esto es, verticalmente hacia arriba en e l caso mencio­
nado, estas dos secciones 3e hallan efectivamente en 
oposición de fase, conforme se muestra por e l hecho 
de que se oponen entre sí en oeiredor del circu ito ce­
rrado formado por e l arrollamiento secundario. En 
cada mitad de este arrollamiento (considerándolo d i ­
vidido por las escobillas en doB mitades), se halla una 
sección que tiene una fuerza electrom otriz igual en
magnitud y opuesta enjfase á cada una de las secciones!
de la  otra mitad. Esto es, por supuesto, una cosa 
esencial para un arrollamiento de corriente continua, 
lo que es en efecto este arrollamiento secundario, 1 

De igual manera que e l polígono externo
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S muestra vectorialmente la  fase y magnitud del vo lta ­

je  desarrollado en el arrollamiento secundario, la f i ­

gura intermedia P muestra las condiciones de voltaje 
en e l sistema primario que aquí se muestra como un s is ­
tema conectado delta, omitiéndose en la  figura 4 los 
terminales A* B* y C* indicados en la  figura 1, toda 
vez que los arrollamientos, en vez de estar conec­
tados con e llo s , lo estén con los otros terminales 
B, C y A respectivamente. El voltaje aplicado á 
lo 3 terminales A, B y C del suministro externo, se 
indica en cada caso por la línea cortada que forma 
un lado del triángulo que está inscrito en la f i ­
gura P. La parte externa de esta figura se forma 
por vectores que indicanVas fuerzas electrom otrices de 
retorno que se producen en las secciones de los arro­

llamientos primar ios, que están dispuestos en serie en 
cada fase, indicándose la  colocación del arrollamiento 
en un núcleo de transformador por la  aplicación á el 
del número de ese núcleo. El orden de disposición 
de estos vectores no sigue la secuencia de I o b  arro­

llamientos según se ilustra en la  figura 1, Esa se­
cuencia se determina principalmente por las condicio­
nes prácticas de hacer las conexiones entre los núcleos. 
La3 secciones de la  parte externa de la figura P se 
agrupan para ser simétricas y estar en paralelismo con 
las secciones correspondientes del arrollamiento secun­
dario de la  figura S, Se observará que los vecto­
res que forman la  parte externa de la  figura P son de 
longitud desigual. Esto es desde luego debido al he­
cho de que e l  número de vueltas de cada sección del 

arrollamiento primario varía de núcleo á núcleo.
La parte central de la  figura 4 indica
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la  máquina sincrónica con su campo ¥ y la  armadura 
G y los medios (indicados por e l sistema de a rro lla ­
mientos H conexionados con e l arrollamiento de arma­
dura G) para aplicar á los diez y ocho núcleos de trans­
formador unajforma de ondadeiflujo determinada por la má­
quina FG» Esta última parte consiste en una serie 

de deltas, cada una de similar magnitud vector ialmen- 
te y con un lado que está en fase con los lados co­
rrespondientes de las figuras S y P. Cada una de 

estas deltas se conexiona por las uniones de sus la ­
dos mediante bifurcaciones Tcon e l arrollamiento de ar­

madura G. Para la conveniencia en aplicar los nú­

meros á este arrollamiento adicional, que para f a c i l i ­
dad en la  referencia puede denominarse arrollamiento 

de compensación, se han colocado en los ángulos de los 
triángulos en lugar de estar é los lados como en las 
otras partes de este diagrama. Cada número se re ­
fiere  al lado del trinágulo que sigue, cuando se con­

sidera la  rotación contraria á la  del r e lo j, en derre­
dor del diagrama. Se verá que todas las secciones 
de los arrollamientos de compensación H son similares 
y que cada una dstá en fase con una de las secciones 
del arrollamiento secundario S, Se reconocerá, por 
tanto, que es posible omitir e l arrollamiento de com­
pensación H, utilizando diez y ocho de las secciones 
del arrollamiento secundario en su lugar, conexionando 
los extremos de estas secciones con el arrollamiento 
de armadura G mediante 'bifurcaciones. Sin embargo, 
las condiciones determinan frecuentemente que es con­
veniente tener un arrollamiento separado de compensa­
ción. Los arrollamientos adicionales K en e l ejem­
plo ilustrado, tienen la forma de un número apropiado 
é igual de vueltas en cada núcleo conexionado en seis

- 12



grupos de delta, de cada uno de loe cuales se llevan 
tres conexiones á tres puntos del arrollamiento de ar­
madura del motor sincrónico, que se espacian ó sepa­

ran por 120 grados e lé c tr ico s . Habrá, por consiguien­
te, diez y ocho "bifurcaciones tomadas del arrollamien­
to de armadura, estando espaciadas las "bifurcaciones 
de los diferentes grupos en derredor del arrollamien­

to por una distancia angular e lé ctr ica  correspondien­
te á la  d iferencia  entre las fases de los flu jo s  en 

los diferentes grupos de núcleo. En e l ejemplo
mencionado, dicho espaciado será de 20 grados.

Bn e l ejemplo ilustrado, hay un arro­
llamiento de compensación K para cada núcleo. Sin 

' embargo, es posible que pueda ser ventajoso en algu­

nos casos hacer un arrollamiento de compensación pa­
ra cada fase secundaria cuando haya dos de estas fa ­
ces en un núcleo, de modo que cada núcleo tuviera dos 
bobinas de compensación conexionadas opuestamente.
Con esos medios, se obtendría una u tiliza ción  más uni­
forme de la  armadura de motor sincrónico con las ven­
tajas consiguientes.

incluso cuando se disponen arrollamien­
tos adicionales de compensación en los  núcleos de trans­
formador, puede ser preferib le  también conexionar e l 
arrollamiento de armadura G con el sistema secundario, 
de mouo que pueda haber una conexión muy definida en­
tre la  relación de fase de las fuerzas electrom otrices 
producidas en ese arrollamiento de armadura y en e l s i s ­

tema secundario. Esto es de u lterior  importancia cuan­
do la  máquina de corrriente alterna EG es e l motor s in ­

crónico que gira el mecanismo de escob illa . Esta co ­
nexión con e l sistema secundario puede realizarse con
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un número de bifurcaciones, por ejemplo, tres, toma­
das del arrollamiento de armadura en puntos del s is ­
tema secundario que tienen los valores correspondien­
tes de potencial y fase con los puntos de "bifurcación 
en la  armadura, situándose estos puntos de manera que 
se ofrezca una conexión p o lifá s ica  simétrica,

Alternativamente puede u tilizarse la 

conexión de la  armadura de motor sincrónico con e l 
sistema primario. En ta l disposición, se tomará 
un número de "bifurcaciones igual al número de fases 
del sistema primario y correspondientemente espacia­

das, de la  armadura é los terminales ó é otros pun­

tos apropiadamente situados de los arrollamientos p r i ­
marios, Esto hace posible que e l  motor saque ener­
gía directamente del sistema primario, con otras ven­
tajas posib les. Toda vez que el desplazamiento de 
fase entre las corrientes en los sistemas primario y 
secundario, será aproximadamente independiente de la 

carga, esta conexión del motor con e l sistema prima­
rio no impedirá e l mantener las escobillas en relación 
exacta con las comentes de secundario.

Cuando se aplique un arrollamiento adi­
cional á cada núcleo de transformador para los fines 
de este invento, conviene que se disponga de manera 
que tenga aproximadamente igual efecto en la t o t a l i ­

dad del arrollamiento secundario del núcleo. Cuando 
este último se distribuye sobre una considerable lon ­
gitud de núcleo, se d istribu iré  también e l a rro lla ­
miento adicional más bien que concentrarlo en un sim­
ple punto de la  longitud del núcleo, ó s i se concen­
tra debe situarse por cerca del medio ó centro del nú­
cleo mejor que en un extremo, Debe también prestar-
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se atención á las consideraciones similares en el ca­
so en que e l s it io  del arrollamiento adicional sea 

tomado por parte del arrollamiento secundario.
Aun cuando e l invento se ha descrito ya con 

respecto á números particulares de fases en e l s is te ­
ma primario y secundario, á saber: tres y treinta y 
seis, debe comprenderse claramente, sin embargo, que 
estos números no tienen ninguna relación particular 
con el invento. Se dan simplemente como una ilu s­
tración práctica de las condiciones á que e l invento 
se aplica . En general, e l primario ó número más pe­
queño de fases será uno de los números empleados en la  
generación y transmisión ordinarias de energía de co­
rriente alterna, 11 otro sistema será materialmen­

te mayor en su número de fases, pero la proporción 
efectiva  puede variar en lím ites considerables.

11 efecto del invento puede reconocer­

se considerando primero lo que tiene lugar con ningu­
na carga y después, lo que ocurre con carga en los 
aparatos convertidores que contengan e l invento y 
arrollamientos primarios tr ifá s ico s  dispuestos en diez 
y ocho núcleos como en un ejemplo anteriormente re ­
ferido, en combinación con un arrollamiento secunda­
rio de treinta y seis fases y un tercer arrollamiento 
en cada húcleo conexionados directamente con puntos 
apropiados del arrollamiento de armadura del motor 
sincrónico que mueve e l mecanismo de escob illa , al 
cual arrollamiento de armadura ee dá siempre una cone­
xión tr ifá s ica  con puntos apropiados del arrollamien­

to secundario.
Suponiendo que la  conversión se e fe c ­

túa de corriente alterna en corriente continua, e l

!
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arrollamiento secundario con ninguna carga no llevará 
corriente, El arrollamiento primario de "be suminis­
trar la  corriente de energía, que por la  acción de los 
transformadores llega  al motor sincrónico y lo man­
tiene en rotación. Este motor está designado á 
producir en su arrollamiento de armadura una forma de 
onda de volta je que se aproxima á la  forma de seno 
yjesto imprime é cada núcleo del transformador una on- 
da de flu jo  de forma correspondiente. Ajustando la  
excitación  del motor al valor exacto, puede hacerse 
que suministre esencialmente la  totalidad de la  co­

rriente magnetizante á los transformadores. Con

e l valor defin itivo  y la forma de onda de flu jo  pro­
ducida én cada núcleo de transformador "bajo la  in­
fluencia del motor sincrónico, se determina la  d is t r i ­
bución de la  fuerza électrom otriz de retorno para los
arrollamientos primarios y e l valor y forma de onda 

i de la  fuerza electrom otriz de los arrollamientos se­

cundar ios*
Cargando «1 lado de corriente continua 

del aparato á un valor constante, pasaré por las e s ­
cobillas una corriente de cantidad constante y esta 
se transformará por conmutación en corriente alterna 
que tenga una forma de onda que sera aproximadamente 
rectangular. En e l c ircu ito  primario, de que la  

forma imprimida de vo lta je  se presume sea de seno, c i r ­
culará una corriente que será también aproximadamente 

una forma de seno. Esto se determina por varias 
influencias, entre las cuales se hallan la  d istrib u ­
ción del arrollamiento primario y la  acción del f lu ­

jo  defin itivo  de cada núcleo sobre é l, son de impor­
tancia principal» Debido al hecho de que las

L OCMCD

16



secciones de este arrollamiento se conexionan en serie

lo

OQ

y se distribuyen Bobre los núcleos que las unen con 
secciones de otras fases y tienen flu jos  que d i f i e ­

ren en fase de núcleo á núcleo, se ejercerá una ac­
ción amortiguadora muy fuerte en las harmónicas indu­

cidas en la onda de corriente. Esta acción se in­
ten sifica  imprimiendo un flu jo  en cada núcleo, que sea 
defin itivo  en valor y forma de onda, contr ibuyendo 
así á que se mantenga á cada instante la  simetría del 

sistema primario»
Toda vez que tenemos en este a rro lla ­

miento primario una corriente de forma de seno esen­
cialmente y en e l arrollamiento secundario una co­
rriente de forma rectangular, se infiere que estas 

corrientes solas no pueden producir ¿ cada instante 
e l balance de vueltas de amperes en un núcleo de 
transformador. Sin embargo, como cada sección

del arrollamiento adicional se conexiona directamen­
te con la  armadura del motor sincrónico, es posible pa­

ra una corriente e l pasar ó circular por e l a rro lla ­
miento adicional que tenga una forma de onda apropia­
da para efectuar un balance de vueltas de amperes en 

e l núcleo en que está colocado ese arrollamiento. Es­
ta forma de onda será determinada por la diferencia 
entre las formas de onda de las corrientes primaria 
y secundaria y por las cantidades de corrientes mag­
netizantes suministradas por e l motor sincrónico al 
transformador y la corriente de energía tomada del 
transformador por e l motor. Es evidente que esta 
forma ée compondrá principalmente de harmónicas, Rien­
do la  onda fundamental de amplitud relativamente pe­

queña.

-  17
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Con respecto al suministro de la  d i fe ­

rencia entre las vueltas de ampere de energía prima­
r ia  y secundaria, la  acción del motor sincrónico con­
siste principalmente en transferir e l exceso de fuer­
za de energía de una fase del sistema primario á otra 
fase para recompensar la  defic ien cia  que exiBte a llí*
En tanto que la  fuerza de energía to ta l á las tres 
fases primarias no pueda ser una cantidad p erfecta ­
mente constante, la  transmisión puede ir acompañada 
de una ligera  cantidad de acción.acumuladora

En ausencia del arrollamiento adicional 
ó su equivalente, con los medios para suministrar una 

forma de onda de flu jo  constante á cada núcleo de 
transformador, e l  balance de vueltas de amperes t i e ­
ne que efectuarse por la  distorsión  de las ondas de 

corriente en los sistemas primario y secundario.
La disposición  de los arrollamientos primarios según 
se ha indicado antes, impide que la corriente que pa­

sa por e llo s  sufra una distorsión  muy material. En 
conformidad con esto, e l efecto de distorsión es e v i­
dente en particular en e l  sistema secundario y se ha 
observado que es muy grande y que interviene en la  

conmutación y en la  regulación del volta je  por la  d is ­
torsión de la  corriente y las ondas de vo lta je , r e ­

sultando más evidente la  primera por la  producción 
de ondulaciones en la  corriente continua.

Cuando los núcleos de transformador se 

hacen en grupos tr ifá s ico s , es posible u tiliza r  en 
cada grupo un arrollamiento de circu ito  cerrado uni­
do solamente con los núcleos de ese grupo como se ex­
pone en la memoria de nuestra patente inglesa núme­

ro 184.259 ( y se muestra con líneas cortadas en la  f i -

18



J

LO

Cs*

gura, 3) al objeto de proporcionar un paso ó canino de 
baja resistencia  para ciertas corrientes harmónicas y 
proteger así e l  circu ito secundario contra cierta  can­
tidad de distorsión . Sin embargo, como por este
medio es solamente posible proteger e l arrollamiento 

secundario contra laB harmónicas de que la  frecuencia 
es tres veces, ó un múltiplo de tres veces, la  de la 
fundamental, e l  arrollamiento en corto circu ito , aun 
cuando de ventaja material, dejará considerables in­
fluencias de distorsión para ser tratadas. Los
registros os filog rá f ico s tornados de un arrollamien­
to secundario de un transformador provisto con dicho 
arrollamiento en corto c ircu ito , muestran que una har­
mónica de cinco veces la  frecuencia fundamental es 
prominente en la onda de v o lta je , Si presente in­

vento trata de la  supresión ó reducción grande de 
los valores de las harmónicas en la onda de volta je 

del sistema secundario, con el mantenimiento de una 
forma de onda apropiada para e l flu jo  en cada núcleo, 
En esto, la  acción de los arrollamientos adicionales 

conexionados con la  fuente externa de la  fuerza e le c ­
tromotriz, puede suplementarse ventajosamente por 

la acción de un arrollamiento en corto circu ito con­
forme se ha descrito en la  memoria de nuestra pa­

tente inglesa número 184,259,
Debido á la necesidad de hacer e l arro­

llamiento primario de cad.a uno de los núcleos de sec­

ciones tomadas de dos fases del sistema primario y 
debido al hecho de que las fracciones de una vuelta 
no pueden emplearse en estas secciones, es algunas ve­
ces imposible ajustar e l número de vueltas en las sec­
ciones de los arrollamientos primarios, para obtener

19
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precisamente e l  valor exacto de las vueltas de amperes 

primario resultantes, tanto en lo que respecta a la  
magnitud, como en lo que concierne á la  fase. Si 

arrollamiento adicional dispuesto de acuerdo con e l 
presente invento tiene además la  ventaja de que las 

pequeñas discrepancias de esta clase, puedenjjorre- 

giras con la  acción de la  corriente en estos arro­
llamientos adicionales. Con estos medios se t i e ­
ne por resultado una simetría más perfecta en e l s i s ­
tema, lo cual es de importancia para fa c ilita r  la 
obtención de la  conmutación sa tisfactoria .

Esta so lic itu d , que corresponde á la 

presentada en Inglaterra en 5 de Mayo de 1924, "bajo 
e l número 11097, se acoge á los beneficios del ar­

tícu lo  16 de la  Ley de Propiedad Industrial.
-o -  N O T A  -o -

Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean objeto de esta Pa­
tente de VEINTE años, son los siguientes:

1? -  Un aparato para la  conversión de 
corriente alterna en corriente continua ó viceversa, 
que comprende un sistema p o lifá s ico  de arrollamien­
tos de un número de fases relativamente pequeño ( l l a ­
mado sistema primario) asociadas por medio de un nú­
mero de núcleos de transformador ron otro sistema de 
un número de fases materialmente mayor (llamado s is ­

tema secundario) e l cual sistema se conexiona con e l 
mecanismo de conmutación, teniendo cada fase del s is ­
tema primario sus arrollamientos distribuidos en un 
número de secciones conexionadas en serie y cada una 
situada en un diferente núcleo de transformador, fo r ­

mando e l sistema secundario un arrollamiento de ani­
llo  cerrado equilibrado conexionado por b ifu rcacio -

20
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nes con los segmentos de un conmutador; en que la  fo r ­
ma de onda del flu jo  en los núcleos individuales de 
transformador se establece aplicando a cada núcleo 
una disposición por la  cual se imprime una forma de­
fin it iv a  de onda de f lu jo , bajo la  influencia de una 
fuerza electrom otriz alterna producida externamente á 
los sistemas primario y serinaario y que tiene los 
mi3mos valores para cada nuileo y las relaciones apro­

piadas de fase para los  varios núcleos,
22 -  Un aparato para la conversión de 

corriente alterna en corriente continua o viceversa, 

de acuerdo con lo reivindicado en e l punto 1?, en 
que la  forma de onda de flu jo  se imprime en cada nú­
cleo por medio de un arrollamiento directamente cone­
xionado con la  fuente electrom otriz adicional, siendo 
de baja resistencia  y de auto -induce ión los expresa­

dos arrollamiento y conexiones,
32 - Un aparato para la  conversión de 

corriente alterna en corriente continua ó viceversa, 

de acuerdo con lo reivindicado en e l punto 12, en
que los medios para imprimir la  forma de onda de f lu ­
jo  consisten en un juego adicional de arrollamientos, 
uno en cada núcleo, siendo agrupados los arrollamien­
tos de este juego para formar un número de a rro lla ­
mientos p o lifá s icos , equilibrados de an illo ó delta, 
de los puntos de unión de los cuales se toman b ifu r ­
caciones al arrollamiento de armadura de una máquina 
de corriente alterna que funciona sincrónicamente con 

la  rotación del mecanismo de conmutación,
42 - Un aparato para la  convers ion de 

corriente alterna en corriente continua ó viceversa, 
de acuerdo con lo reivindicado en e l punto 12, en e l

21 -



que e l arrollamiento adicional para imprimir la  forma 
de onda del flu jo  en un núcleo, se distribuye sobre

la  longitud del núcleo,
5$ -  Mejoras en los aparatos con**

vert idores e lé ctr ico s .
Tal y como se ha descrito en la  Me­

moria que antecede, representado en los dibujos 
que se acompañan y con los fines que se han espe­

cificado .
Esta Memoria consta de veintidós ho­

jas escritas por una sola cara.

Madrid 28 de abril de 1925
P. A.

Alberto de Elzaburu
Por Poder
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