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El presente invento se r e f i e r e  a los  apa­

ratos  que se u t i l i z a n  para convert ir  la  corr ien te  a l t e r ­

na en corr ien te  continua ó v iceversa ,  de l a  c lase  en 

que un sistema p o l i f á s i c o  normal generalmente de un nú­

mero de f: ses relativamente pequeño, por ejemplo, tres ,  

se a so c ia  por medio de un número de núcleos de trans-
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fornador con otro  sistema p o l i f á s i c o  que puede ser de 

un número de fases  materialmente más elevado y se c o ­

nexiona con e l  engranaje de conmutación y en consecuen­

c ia  con un sistema de corr ien te  continua. Por r a ­

zones de conveniencia en la  expos ic ión ,  e l  sistema de 

co rr ien te  continua mencionado en primer lugar se d e s ig ­

nará por sistema primario y e l  otro  sistema se designa­

rá por sistema secundario, u t i l i z á n d o s e  estos  términos 

a l  o b je to  de d i s t in g u i r  e l  sistema, mas que para ind icar  

sus func iones .

Para los  f in es  de la  a so c ia c ió n  con e l  

engranaje de conmutación, los  arrol lamientos  que f o r ­

man e l  sistema secundario están dispuestos  para cons­

t i t u i r  un arrol lamiento  anular oerraao y s im étr ico  del  

cual se toman en puntos aproximadamente equid istantes  

una s er ie  ue der ivaciones  que conducen a lo s  segmentos 

de conmutador. 3n general, estos  segmentos son

f i j o s  y l a  conmutación se e fec túa  con l a  r o ta c i ó n  de las  

e s c o t i l l a s ,  cuyo movimiento ha de s incron izarse  con la  

a lternancia  de corr ien te  en e l  sistema secundario .

Un aparato de la  c lase  antes expresada 

aparece ya d e s c r i t o  en las  memorias de las patentes e s ­

pañolas números 70.947, 7 3 .OH, 73.012 y de l a  i n g l e ­

sa. número 184.259. Será venta joso  u t i l i z a r  en la

ex p o s ic ió n  que más adelante se hace de l  presente inven­

to ,  e l  ejemplo d e s c r i t o  en la  ú lt ima de las  memorias men­

cionadas, aprovechando para este  ob je to  las  f iguras  1 ,

2 y 3 de los  adjuntos d ibu jos  que co inc iden  con las  f i ­

guras correspondientes  de dicha memoria, en tanto que 

las  f iguras  4 á 6 indican diagramáticamente la  a p l i ­

cación  d e l  presente invento al ejemplo en cuest ión .

La f ig u ra  1, es un diagrama que ind ica  la  d i s p o s i c i ó n
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de lo s  a r ro l la n ie n t  os pr im arios .  La f igura  2, mues­

t ra  un diagrama de vec tor  que indica, la  r e la c i ó n  de 

fase  de las co rr ie n te s  producidas en lo s  a r ro l la n ie n to s  

secundarios de lo s  v a r io s  núcleos ;  también muestra la  

r e la c i ó n  de fase  d e l  f l u j o  en los núcleos .  La f i ­

gura 3 es un diagrama que in d ica  la  d i s p o s i c i ó n  de los  

arro l lamientos  secundarios y determinados arro l lam ien­

tos  a d ic io n a le s ,  lo s  primeros de los  cuales se muestran 

con l íneas  l lenas ,  mientras que lo s  últ imos están con 

l íneas  cortadas .

En dichos d ib u jos ,  los números 1 á 18 

(encerrados en c í r c u lo s )  y los  que t ienen la  l e t r a  A 

de ín d ic e ,  se u t i l i z a n  para indicar  las  t r e i n t a  y se is  

fases  d e l  arrol lamiento secundario, i lustrándose  l a  r e ­

la c ió n  de estas  fa ses  en la  f igura  2. Los números

1 á. 18 se u t i l i z a n  también en la  f igura  1 y en cu a l ­

quiera o tra  parte, para indicar  los  núcleos de l o s  t ra n s ­

formadores en que están situados lo s  correspondientes 

arro l lam ientos  secundarios de fa se .  Estos diez y

ocho núcleos están comprendidos en se is  transformado­

res t r i f á s i c o s  que se muestran en p lanta  diagramóti-  

ca en l a  f i g u r a  1 , r e r i t ié n d o s e  t re s  veces en esa f i ­

gura al  o b je to  de ind icar  en cada uno de lo s  t re s  d ia ­

gramas e l  paso de la  c o r r ie n te  de una de las  t re s  f a ­

ses primarias .  Este paso ee extiende en cada caso 

desde e l  terminal que hay en l a  parte a l ta  marcada con 

las l e t r a s  A, B y C respectivamente é través de los  a r r o ­

l lamientos  d ispuestos  en once de los  núcleos hasta e l  

terminal  designado con las  le t ra s  A1, B-'- y C1 . Se

verá claramente que l o s  arro l lam ientos  primarios de 

cualquiera  de lo s  transformadores ha de disponerse en 

t a l  forma que dé una r e l a c i ó n  t r i f á s i c a  entre los  f l u ­
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j o s  en sus núcleos .  Esto puede hacerse con una s e l e c ­

c ión apropiada del  números de vueltas  de las d i fe re n te s  

fases  primarias que se han de a p l ica r  a cada núcleo .

Se verá que e l  transformador t r i f á s i c o  que contiene 

lo s  núcleos 1 , 7 y 13, está  p r o v is t o  de un simple a r ro ­

llamiento primario  en cada núcleo; cada uno de lo s  t ra n s ­

formadores t ie n e  e l  arro l lamiento  primario  formado por 

dos secc iones  de fases  d i f e r e n t e s .  En consecuen­

c ia ,  cada fase  primaria t iene  arrol lamientos  con ex io ­

nados en ser ie  en once núcleos y en diez de l o s  nú­

c leos  hay también situadas secc iones  de arrol lamientos  

conexionadas con una de las  otrsd dos t e se s .  Se com­

prenderá que en cada uno de esos diez núcleos la  r e l a ­

c ión  entre los  números de vueltas  de las dos s e c c i o ­

nes primarias ha de a justarse  en t a l  forma que de un 

e f e c t o  resu ltan te  apropiada é le fase p a r t i cu la r  d e l  

sistema secundario con que e l  núcleo esto asoc iado .

Cuando t ra b a ja  un aparato convertidor  

de e s ta  c lase ,  e l  arro l lan ien t  o primario  de cada nú­

c leo  transformador,  l l e v a r á  en las  condic iones  mas sa ­

t i s f a c t o r i a s  de funcionamiento, una corr ie n te  que t i e ­

ne una forma de onda aproximadamente s in u so id a l .  Su­

poniendo que la  carga por e l  lado de l a  corr ien te  con­

tinua del  aparato sea constante, pasara por las  e s c o ­

b i l l a s  una. corr ien te  de va lor  constante y ésta  se t ra n s ­

formará. por conmutación en una, c o rr ien te  a lterna con 

una forma de onda que será aproximadamente rectangular .  

Para lograr  y conservar las condiciones que se acaban 

de ind icar  de una onda de seno de corr ien te  en e l  a r ro ­

llamiento primario y una onda rectangular  de corr ien te  

en las  conducciones á lo s  segmentos de conmutador, es 

necesar io  t ra ta r  con l a  d i f i c u l t a d  de que, s i  la forma
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de onda de l a  c o r r ie n te  en e l  arrol lamiento  secundario 

de cada núcleo de transformador corresponde á la  forma 

de onda de la  corr ien te  en las conexiones entre la  s e c ­

c ión  d e l  arrol lamiento secundario y los  segmentos de con­

mutador, no ocurra á cada instante un e q u i l i o r i o  de am­

p e r io  vueltas  en el núcleo deludo a. la  acc ión  de estos  

dos arro l lam ientos .  Con e l  presente invento se e l i ­

mina. e s ta  d i f i c u l t a d  es tab lec iendo  un c i r c u i t o  de pa­

so para cade, secc ión  del arrollamiento secundario, p re ­

sentando este c i r c u i t o  c a r a c t e r í s t i c a s  t a le s  que Permi­

te e l  paso de una c o r r ie n te  que tenga una forma de on­

da substanc ialmente igual á la  d i f e r e n c ia  entre la  on­

da s inuso ida l  y la  onda rectangular  anteriormente men­

cionadas. Al mismo tiempo el c i r c u i t o  de paso opo­

ne una impedañeia cons iderab le  al paso de la  onda de 

seno de l a  fre cu en c ia  fundamental, iJ°r este  medio

e x is te  un e q u i l i b r i o  de amperio vue lta s  en todos los  

puntos del  c i c l o  de cada núcleo de transformador y se 

e v i t a  así  la  d i s t o r s i ó n  de las formas de ohda de la  

c o rr ie n te  y fuerza  e le c trom otr iz  en e l  c i r c u i t o  secun­

dario  que de otro  modo tendr ía  lugar .
Es de observar que e l  curso de l a  c o ­

r r i e n te  de paso representa c i e r t a  cantidad de fuerza 

e l é c t r i c a  y es necesar io ,  por consigu iente ,  propor­

cionar medios para dar ó tomar de l  c i r c u i t o  secundario 

la  cantidad de energía representada á cada instante per­

la  corr ien te  de paso. Toda vez que la  fuerza  t o t a l  

representada por las c o rr ie n te s  en t o l o s  los  c i r c u i ­

tos  de paso del aparato en cualquier instante  es c e ­

ro ,  puede hacerse fren te  al r e q u i s i t o  que asacaba de 

exponer es tab lec iendo  medios para t r a n s f e r i r  l a  ener­

g ía  entre lo s  c i r c u i t o s  de paso.
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La concesión de las c a r a c t e r í s t i c a s  an­

teriormente indicadas á lo s  c i r c u i t o s  de paso y la  d i s ­

p o s i c i ó n  para la  transmisión de energía entre e l l o s ,  se 

r e a l i s a n  de acuerdo con e l  presente invento formando 

l o s  c i r c u i t o s  de paso de lo s  arrol lamientos  d ispuestos  

de manera apropiada en lo s  núcleos de un transformador 

ó un grupo de transformadores. La d i s p o s i c i ó n  que

parece ser la  más s a t i s f a c t o r i a  es aquel la  en que se 

u t i l i c e  un simple transformador p o l i f á s i c o  que tenga en 

cada núcleo c i r c u i t o s  de paso formados en t a l  modo con 

resp ecto  á su r esp ect iv o  número de vue ltas  y agrupados 

de t a l  manera con respecto  ó sus resp ect iv as  fases  en 

e l  sistema secundario que e l  número t o t a l  de amperios 

vue ltas  debidas á la  c o rr ie n te  de paso en cualquier 

momento es aproximadamente cero .  para reconocer

lo  que es to  supone debe recordarse que la  onda rectan ­

gular de c o rr ie n te  se forma con una onda senoidal  fun­

damental de la  misma frecuenc ia  que la  corr ien te  prima­

r i a  y una s er ie  i n f i n i t a  de harmónicas cuyas amplitu­

des decrecen rápidamente según aumenta su f r e cu en c ia .

La parte del  sistema secundario que corresponde á ca­

da núcleo de transformador p r in c ip a l ,  comprende según 

e l  presente invento un arrol lamiento  secundario en ese 

núcleo y un arrol lamiento  de phso en parale lismo con 

dicho arrollamiento secundario y d ispuesto  en el  nú­

c leo  de un transformador a u x i l i a r .  La d i v i s i ó n  de

la  c o rr ien te  entre estos  dos c i r c u i t o s  p a ra le lo s  se 

determina por las  s igu ientes  cons iderac iones .  Toda 

vez que e l  arrollamiento secundario del  núcleo de t ra n s ­

formador p r in c ip a l  se conexiona mediante ese núcleo 

con un arrollamiento primario  que es adecuado para ce ­

der y r e c i b i r  energía  representada por corr ien te  de

6



p

LO
Cslr

frecuenc ia  fundamental, pero no, en extensión grande a l ­

guna, por c o rr ie n te  de frecuenc ias  harmónicas, la  t e n ­

dencia de la  componente de f recuenc ia  fundamental en 

l a  c o rr ie n te  secundaria, seré á pasar por e l  a r r o l l a ­

miento d e l  transformador p r in c i p a l .  por otra  par­

t e ,  en e l  transformador a u x i l ia r  no hay ninguna d i s p o ­

s i c i ó n  para la  absorc ión  ó cesión  de una cantidad de 

energía representada por corr ien te  de la  f r e cu en c ia  fun­

damental con una razón proporcionada á aquel la  con 

que la  energía  de es ta  c lase  pe ŝa por cada secc ión  del 

sistema secundario, en tanto que debido á l a  in t e r c o ­

nexión de lo s  arrol lamientos  de paso, s i  ex is te  d i sp o ­

s i c i ó n  para absorber y ceder la  energía representada 

por todas las  corr ien tes  harmónicas. Se vé que e l

resu ltado  de esto  con s is te  en que las  componentes har­

mónicas de la  corr ien te  secundaria, tenderán á r e s t r i n ­

g i r s e  al c i r c u i t o  de paso, mientras que so lo  una peque­

ña parte de la  corr ien te  de fre cu en c ia  fundamental pa­

sará por ese c i r c u i t o .

por consiguiente ,  se verá que e l  a r r o l l a ­

miento secundario de transformador p r in c ip a l  p ro p o r c io ­

na un paso de ba ja  impedancia á las c o rr ien tes  de f r e ­

cuencia fundamental y de impedancia elevada á las  c o ­

r r i e n te s  de f recuenc ia  harmónica, mientras ex is ten  con­

d ic ion es  opuestas en e l  arrollamiento de paso del t ra n s ­

formador a u x i l i a r .

Toda vez que puede hacerse de t a l  modo 

la  a cc ión  intermedia entre las c o rr ien tes  harmónicas de 

lo s  c i r c u i t o s  de paso agrupados en un núcleo de t ra n s ­

formador, que reduzca á cero ó á un pequeño va lor  á 

cada instante lo s  amperios vueltas  resu lta n tes  debidos 

á las harmónicas, s in  producir  una acc ión  s imilar  con
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resp ecto  á la  f r e cu en c ia  fundamental, l a  onda de f l u j o  

que e x is te  en los  núcleos de trt.i sformador p r in c ip a l  

y a u x i l i a r  tendrá substanciadme lite una forma senoidal  

de fre cu en c ia  fundamental, de suerte que la  acc ión  de 

l o s  c i r c u i t o s  de paso puede considerarse también como 

l a  acc ión  de un f i l t r o  de onda para proteger e l  núcleo 

de transformador p r in c i p a l  contra los  f l u j o s  harmóni­

cos,  esto  es, para mantener en ese núcleo una apro­

ximación á una onda senoidal  de f l u j o .
La d e s c r ip c ió n  que precede de l a  d i v i ­

s ión  efectuada entre c o rr ien tes  fundamentales y har­

mónicas, puede neces itar  m od i f i ca c ión  en determinados 

casos en que las  condiciones  del  c i r c u i t o  no son p r e ­

cisamente como se han supuesto.  Por ejemplo,

uno ó más de los  juegos de arro l lam ientos  de los  nú­

c leos de transformador p r in c i p a l ,  pueden in te r co n e x io ­

narse de t a l  manera que o frezcan ba ja  impedancia al 

paso de corr ien tes  de f recuenc ia s  que son t re s  veces 

ó m últ ip los  de t res  veces  la  f r e cu en c ia  fundamental.

Este se r ía  e l  caso s i  se d ispusiesen  arrol lamientos  

anulares cerrados a d ic ion a les  de la  c lase  expuesta 

en la  memoria de la  patente ing lesa  número 184.259 y 

que se muestran con l íneas  cortadas en la  f igu ra  3 de 

lo s  d ibujos  de la  presente s o l i c i t u d .  Entonces, de­

bido á la  presencia  del arrollamiento ad ic iona l ,  la  

rama del  sistema secundario que se h a l la  en los  nú­

c le o s  de transformador p r in c ip a l ,  no o frecerán una impe­

dancia elevada á las co rr ie n te s  harmónicas de es oas 

frecuenc ias ,  de suerte que t a le s  corr ien tes  se d i v i d i ­

rá,n entre tanto los  arro l lamientos  p r in c ip a le s ,  como 

los  secundarios de paso ó se retendrán en los  a r r o l l a ­

mientos p r in c ip a le s .
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Aun cuando en la  d e scr ip c ión  que p r e ­

cede se ha considerado e l  arrollamiento de paso como 

s i  estuv iere  d i r e c t a  y conductivamente conexionado 

con e l  arrol lamiento secundario anular cerrado en un 

número de puntos equ id istantes ,  será p r e fe r ib l e  en mu­

chos casos usar una conexión induct iva  entre e l  a r ro ­

llamiento secundario p r in c ip a l  y e l  arrol lamiento de 

naso. Esto puede hacerse estab lec iendo  en cada nú­

c leo  de transformador p r in c i p a l  un arrol lamiento a d i ­

c iona l  a l  que podemos r e f e r i r n o s  como arrol lamiento com­

pensador, que no t iene  conexión conductiva con e l  prima- 

r i o r ,  ni con e l  secundario, pero que vá directamente 

unido é una se cc ió n  del arrollamiento de paso. Con 

esta  d i s n o s i c i ó n  no se n ece s i ta  conexión conductiva en­

t re  estas secc iones  pues cada arrol lamiento compensa­

dor con su arrollamiento de paso asociado forma un c i r ­

cu ito  cerrado separado. Se reconocerá que es oa d i s ­

p o s i c i ó n  es exactamente equivalente a la  conexión con­

duct iva entre lo s  arrol lamientos  de paso y secundario 

hasta aquí supuestos en la  d e s c r ip c ió n .  Al mismo

tiempo, t iene  c ie r ta s  venta jas  p r a c t i c a s ;  por ejemplo, 

la  de que e l  v o l t a j e  de lo s  arrol lamientos  del  t ra n s ­

formador a u x i l ia r  es independiente d e l  v o l t a j e  del  s i s ­

tema secundario y so lo  se p rec isa  que e l  número de se c ­

c iones de paso sea igual  al número de núcleos d e l  s i s ­

tema de transformador p r i n c i p a l  y no al  número de s e c ­

c iones del arrol lamiento  secundario.

Cuando lo s  arrol lamientos  de paso están 

d i re c ta  y conductivamente conexionados con e l  a n i l l o  

cerrado formado por los  arrol lamientos  secundarios, se 

conectaren entre sú conductivamente por supuesto los 

arrol lamientos  de paso, de modo que e l  intercambio de
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la  energía  entre estos  arro l lamientos  pueda tener l u ­

gar conductivamente, así  como 6 en lugar de ser lo  me­

diante acc ión  induct iva  por e l  intermedio de los  nú­

c leos  de transformador. Cuando cada arrol lamiento

de paso se a soc ia  inductivamente con e l  arrollamiento 

secundario correspondiente ,  la  d i s p o s i c i ó n  ae lo~ ¿.¿xo- 

l lamientos  de paso del  transformador a u x i l i a r  que se h< 

d e s c r i t o  anteriormente, no implicará conexión conduct i ­

va alguna entre lo s  arrol lamientos  de paso.  Sin em­

la rg o ,  es p o s ib le  y en general venta joso  hacer cone­

x ión  conductiva entre lo s  arrol lamientos  de paso en 

estos  casos también. Cuando se estab lece  l a  cone­

x ión  conductiva de los  arrol lamientos  de paso, la  d i s ­

p o s i c i ó n  o frece  en e l  transformador a u x i l i a r  un a r ro ­

l lamiento cerrado con un número de puntos de b i f u r ­

cación desde los  cuales se hace conexión á uno de los  

arro l lamientos  p r in c ip a le s  ó á un arrol lamiento com­

pensador se arado de cada uno de lo s  núcleos p r in c i p a ­

le s  de transformador. H1  número de vue ltas  entre

las  b i fu r c a c io n e s  de este  arrol lamiento cerrado y 

l a  d i s p o s i c i ó n  de estas vueltas  en l o s  núcleos del  

transformador a u x i l ia r  se e l ig e n  de t a l  manera que con 

respecto  a l  sistema de fre cu en c ia  funcamental hay' siem­

pre entre los  puntos de b i fu r c a c i ó n  una r e la c i ó n  de po ­

t e n c i a l ,  tanto con r e f e r e n c ia  á la  magnitud como á la  

fase  que corresponden é la  r e la c ió n  ex is ten te  entre 

dichos puntos de los  arrol lamientos  de lo s  t r a n s f o r ­

madores p r in c ip a le s  con que estén conexionados lo s  

puntos de b i fu r c a c ió n .

A mas de u t i l i z a r l o  para r e a l i z a r  les  

funciones de paso y f i l t r o  anteriormente indicado.s, pue­

de u t i l i z a r s e  e l  transformador a u x i l ia r  para otros  f i -

i

I
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nes. Por ejemplo, puede l l e v a r  un arrol lamiento adi

c io n e l  preferiblemente de un pequeño número de fe.ses a 

que puede conexionarse e l  motor s in crón ico  mediante e l  

cual se mueve e l  engrane de conmutación.

Un la  d i o p o s ic ió n  en que se in tercone ­

xionan conductivamente l o s  arrol lamientos  de paso, lo s  

terminales del  arrol lamiento  de armadura de l  motor s i n ­

crón ico  pueden conexionarse con b i fu r c a c io n e s  apropia­

das del  c i r c u i t o  de arrol lamiento  de paso. En de­

terminados c . s o s  con esta  d i s p o s ic ió n  tanbién, por ejem 

pío, cuando e l  v o l t a j e  del  arrollamiento de paso no es 

conveniente para e l  motor, puede ser necesar io  e s t a b l e ­

cer un arrollamiento separado en 'el transformador au­

x i l i a r  para I r ;  e f e c t o s  de conducir e n / r g ía  al  motor. 

Para poner en marcha e l  motor s in crón ico ,  puede ser 

necesar io  e s ta b lecer  conexiones separadas en .el sumi­

n is t r o  primario. Estas conexiones pueden r e a l i z a r ­

se por mediación de los  arrol lamientos  del  transforma­

dor au x i l ia r ,  s i  asi  se p rec isa .  Puede u t i l i z a r s e

e l  arrol lamiento por e l  cual rec ibe  energía  e l  motor s i  

crón ico ,  o un arrol lamiento a d ic ion a l ,  para e l  suminis­

tro  de la  to ta l id a d  ó parte de la  corr ien te  magnetizan­

te que se n eces i ta  por l o s  transformadores au x i l ia res  

y p r in c ip a le s .  El último resultado mencionado

puede obtenerse convenientemente excitando con exceso 

e l  motor s incrón ico  de modo que mientras rec ib e  energía 

del  sistema de transformador p r in c ip a l  para e jecutar  

su traba jo  mecánico, proporcione la  corr ien te  magneti­

zante por e l  mismo juego de arro l lam ientos .  El em­

pleo del  transformador a u x i l i a r  t iene  de ese modo la 

venta ja  de que lo s  cambios de fase  de la  corr ien te  del 

motor correspondan a lo s  cambios que se operan en la
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fase  de la  co rr ie n te  secundaria, de suerte que se man­

tiene automáticamente e l  engrane de conmutación en le  

r e l a c i ó n  exacta, de fase con l a  corr ien te  que se ha de 

conmutar. Al mismo tiempo, puede detenerse un va-

loi^apropiado de v o l t a j e  para e l  motor s in c r ó n ic o ,  

juste f  lt imo punto es de va lor  p a r t icu la r  cuando e l  apa­

rato se emplea en combinación con co r r ie n te  continua 

de a l t a  tensión extra .

La conexión del  meter s in crón ico  con el 

traxisj. uimauux a u x i l ia r  t iene t amulen xa tentaba ue que 

en e l  ctso de que hubiera pequeñas vue ltas  residua-  

ies  harmónicc.s de amperio que actuasen ex. io s  núcleos 

d e l  transformador a u x i l ia r  debido a las ir regular idades  

en l o s  arrol lamientos  o a otras causas, puedep propor ­

cional se amperio-vueltas compensadores por e l  a r r o l l a ­

miento conexionado con e l  motor s in cró n ico  y la  ener­

g ía  representada por lo s  amperio-vueltas res idua les  

Pueden absorberse por e l  rrotox’ s in crón ico  a l  r e a l i z a r  

e l  traba jo  o t r a n s f e r i r s e  por é l  a otras  fases  de l  a r r o ­

l lamiento de paso. La d i s p o s i c i ó n  tendró también

la  v -n ta ja  de con tr ibu ir  a mantener la  r e la c ió n  aprop ia ­

da de fase  entre las  diversas partes del  arrollami mito 

del  transformador y la  co rre c c ió n  de cualquier n e c e s i ­

dad l i g e r a  de s imetría  en la  r e la c ió n  de p o te n c ia l  de 

l o s  puntos de b i fu r c a c i ó n .  Pueden ocurr i r  i r reg u ­

laridades  de la  c lase  indicada por causa de la  d i f i c u l ­

tad te  d i v id i r  e l  sistema primario en secc iones  que ca­

da una comprenda un número apropiado de vue lta s ,  ciebi- 

do a l  hecho de que no pueden emplearse desde luego f r a c ­

c iones  de vueltas,;

En las f iguras  4 a 6 se muestre.' i i agra­

ma t i  cernerte aparatos s im ilares  al  indicado por las an­

t e r i o r e s  s iguras, pero que t ienen combinada con caía 

uno una d i s p o s i c i ó n  de c i r c u i t o s  de paso de un t ra n s fo r -
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mador a u x i l i a r .  Estas t re s  f iguras  t ienen ca ra c te ­

r í s t i c a s  di agrama ticas s im ilares ,  que pueden comprenderse 

más rápidamente haciendo r e f e r e n c ia  a la  f ig u ra  6 .

En és ta  se in d ica  vector ia lm ente  e l  arrol lamiento  se ­

cundario por ur: pol ígono S .de t r e in t a  y se is  lados que 

formo la  parte extBEna del  diagrama, se i lu s tr a n  las 

p o s i c io n e s  de las  e s c o b i l l a s  p o s i t iv a s  y negativas para 

la  c o rr ien te  continua en r e la c i ó n  con este  a r r o l l a ­

miento, situándose las e s c o b i l l a s  en la  parte a l t a  y en 

ls  b a ja  oe l  diagrama respectivamente. La r e la c ió n

de fase  ds las secc iones  del  arrol lamiento  secundario 

se muestra por las  r e la c io n e s  angulares de lo s  lados 

del pol ígono y las cabezas de f l e ch a  aplicadas a e l l a s ,  

así como con e l  empleo de una numeración s imilar  8. la  

de la  f igura  2 .  A este  respecto  es de observar que

mientras las cabezas de f l e ch a  de los  arrol lamientos  

correspondientes  en los  dos lados del  diagrama, por 

ejemplo, 1  y 1 - ,̂ apuntan en d i re c c io n e s  para le las ,  esto  

es, vert ica lmente  hacia  arr iba  en e l  caso mencionado, 

estas dos secc iones  se ha llan  electivamente en o p o s i ­

ción de fase conforme se muestra por e l  hecho de que se 

oponen entre s í  en derredor del  c i r c u i t o  cerrado forma­

do por e l  arrol lamiento  secundario.  En cada mitad

de es te  arrol lamiento  (considerándolo  d iv id id o  por las 

e s c o b i l l a s  en dos mitades) se vé una secc ió n  que t iene 

una fuerza e le c trom otr iz  igual  en magnitud y opuesta, en 

fase  a cada una de las secc iones  de la  o tra  mitad.

Esto es por supuesto, e s e n c ia l  para un arrollamiento 

de c orr ien te  continua como lo  es efectivamente este  

arrol lamiento  secundario.

De igual  manera, que e l  po l ígono  externo 

S muestra vector ia lm ente  la  fase y magnitud de l  v o l t a ­

j e  desarrollando en e l  arrol lamiento  secundario , la  f i -
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gura intermedia P muestra las  condic iones  de v o l t a j e  de l  

sistema primario que aqui se muestra como ur. sistema 

conexionado delta^ omitiéndose en la  f i g u r a  6 l o s  t e r ­

minales B̂ " y C1 indicados en la f i g u r a  1, puesto que 

en lugar de conectarse a e l l o s  los  arro l lam ientos ,  se 

conectan a lo s  otros  terminales B, C y A, r e s p e c t iv a ­

mente. El v o l t a j e  ap l icado  a l o s  terminales a , B y

C del suministro externo, se in d ica  en cada caso con la  

l ín e a  cortada que forma un lado d e l  t r i á n g u lo , que es 

l a  parte i n t e r i o r  de la  f i g u ra  P. La parte externa

de e s ta  f ig u ra  se forma por v e c tores  que indican la  

fuerza  contra e le c trom otr iz  producida en las  secc iones  

de l o s  arrol lamientos  primarios que estén d ispuestos  en 

s e r ie  en cada fase,  indicándose la  c o lo c a c ió n  de l  a r ro ­

l lamiento en un núcleo de transformador con la  a p l i ­

cac ión  a é l  de l  número de ese núcleo .  El orden de

d i s p o s i c i ó n  de es tos  v e c to re s  no sigue l a  secuencia 

de lo s  arro l lam ientos  i lu s tra d o s  en la  f i g u r a  1. Esa 

secuencia  se determina principalmente por las c o n d i c i o ­

nes p rá c t ica s  de hacer l a  conexión entre lo s  núcleos.

Las secc iones  de la  psmte externa :ie la  f i g u ra  P van 

agrupadas a l  o b je to  de ser s im étr icas  y para le las  con 

las  secc iones  correspondientes  del  arro l lamiento  se ­

cundario de la  f ig u ra  S. Se observará que lo s  v e c ­

to re s  que forman la  parte externa de l a  f ig u ra  P sen de 

longitud  d es ig ua l .  Esto se debe desde luego a l  hecho

de que e l  número de vue ltas  de cada se cc ió n  de l  a r ro ­

l lam iento  primario v a r ía 'd e  núcleo a núcleo.

En la  f i g u r a  4 se adopta una i l u s t r a c i ó n  

semejante de lo s  arro l lamientos  secundarios y primarios 

de lo s  transformadores p r in c ip a le s ,  pero se ha quitado 

alguna parte por así  eonvenir para exponer las otras 

c a r a c t e r í s t i c a s  que. se desean poner de m anif iesto  por

I

14



es ta  f ig u ra .  Hay también la  d i f e r e n c i a  ad ic ion a l

de que las condiciones supuestas en la  f i g u ra  4 son las 

que e x is ten  en una p o s i c i ó n  de fase  ligeramente más pron 

ta  que la  de la  f ig u ra  6 , hallándose la  fase  13 del 

arro l lamiento  secundario en la  p o s i c i ó n  de conmutación 

de la  f i g u r a  4 y la  fase  16 en la  p o s i c i ó n  de la  f i g u ­

ra 6 .
En la  f i g u r a  5, e l  u i aéreme, de a r r o l l a ­

miento primario P se ha t irado  por fuera de l  diagrama 

secundario 3 y se han quitado partes del  primero para 

acomodar e l  u lt imo.  También se han omitido las  e s ­

c o b i l l a s  .

En la  f i g u r a  4, se i l u s t r a  un caso en 

e l  que hay conexión induct iva entre lo s  c i r c u i t o s  de 

paso y lo s  c i r c u i t o s  p r in c ip a les ,  e s tab lec iéndose  esta  

conexión mediante diez  y ocho arrol lamientos  des igna­

dos como"barretes compensadores" e indicados v e c t o r i a l ­

mente por parte del diagrama D. Cada uno de e s ­

tos  carretes  se monta en uno de los  núcleos p r in c ip a ­

le s  (hallándose e l  carrete  indicado por 1 en e l  núcleo 

de l  transformador l ) ,  que, como se ha indicado antes, 

l l e v a  uno ó dos arrol lamientos  primarios, según sea e l  

cato, y dos arrol lamientos  secundarios (que correspon­

den por ejemplo a los  v ec to res  1 y l-̂ O • Confor­

me se muestra en la  f i g u r a  4, lo s  carretes  compensado­

res D van agrupados para formar s e is  de l tas ,  de suerte 

que estos  arrol lamientos  pueden proceder como un paso 

de ba ja  impedancia para las harmónicas de tres  veces  

y m últ ip los  de tres  veces  la  f r e cu en c ia  fundamental, 

con lo  que es tos  carretes  compensadores sust ituyen a 

lo s  arrol lamientos  a d ic io n a le s  anteriormente r e fe r id o s  

con respecto  a nuestra patente in g lesa  número 184,259.
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Los carretes  compensadores se conexionan mediante lo s  

alamares L con lo s  arro l lamientos  montados en e l  t ra ns ­

formador a u x i l ia r »  Estos arrol lamientos  forman una

s e r ie  de deltas  indicadas vectoria lmente  por L, que co ­

rresponden a las se is  deltas  formadas por los  carretes  

compensadores. Sin embargo, es de observar que la

d i s p o s i c i ó n  verdadera de los  carretes  que forman estos  

dos Juegos de de l ta s ,  no es l a  misma. En e l  caso

de l o s  carretes  compensadores tenemos diez y ocho ca rre ­

tes s im ilares ,  cada uno de e l l o s  d ispuestos  en un nú­

c leo  separado. En e l  transformador a u x i l ia r  s o l a ­

mente hay tres  núcleos 3̂ en conformidad con e l l o  se 

han fornado las de l tas  con t r e i n t a  y t res  carretes  que 

se disponen para c o n s t i tu i r  d iez  y ocho grupos, cada uno 

de los  cu.ales corresponde a uno de lo s  núcleos de l  

sistema transformador p r in c i p a l .  Tres de estos  gru­

pos se forman cada uno por un simple carrete  y cada uno 

de l o s  otros  quince se forma por dos carre tes  tomados 

de l o s  d i fe rentes  núcleos del transformador a u x i l i a r .

Las p os ic ion es  de algunos de estos  grupos se indican 

por las  l íneas  cortadas E. La agrupación y dimen­

siones ( con respecto  a l  número de vue ltas )  de lo s  ca­

r re te s  indiv iduales  de este  arrol lamiento  del  t ra n s ­

formador a u x i l ia r ,  se vero, son s im ilares  a lo s  empleados 

para lo s  arrol lamientos  primarios de lo s  transformado­

res p r in c ip a le s .  En e l  caso de estos  arrol lamientos

primarios, se d is tr ibuye  un suministro t r i f á s i c o  por 

l o s  diez  y ocho núcleos ,  cambió.nuose para este  ob jeto  

en uu sistema de diez y ocho fases ,  t res  de cuyas f a ­

ses corresponden a las  fases  del  sistema primario e x t e r ­

no, formándose cada una de e l la s  por un simple ca r re ­

te, mientras que las  otras quince se d is t r ib u yen  un i -
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formemente por lo s  ángulos de fase  entre dichas tres  

fases  y se forma cada una por dos ca r re te s .  En

e l  sistema de paso e l  arrol lamiento  compensador de diez 

y ocho fa se s ,  formándose cada fase  con e l  mismo número 

de vu e l ta s ,  se cambia en e l  transformador a u x i l i a r  por 

un sistema t r i f á s i c o  mediante d iez  y ocho arro l lam ientos ,  

t res  de los  cuales, corresponden a t res  arrol lamientos  

compensadores separados en 120° y cada uno de e l l o s  

está formado por un simple carrete  mientras que las 

otras fases  se representan por arro l lamientos  compues­

t o s .

Se observará que e l  número de vueltas  

de l o s  arrol lamientos  compuestos d i f i e r e  de fase  a fase ,  

e l ig ié n d o se  las  proporciones en t a l  modo que para cada 

una de las  fases  intermedias se obtiene e l  mismo núme­

ro resu ltante  de vue ltas  cuando se agregan las  dos com­

ponentes geométricamente con un ángulo de 120° ,

El motor s in crón ico  M con e l  cual se 

mueve e l  engrane de conmutación se maestra conexionado 

con una de las  de l tas  d e l  transformador a u x i l i a r .

En conformidad can l o  expuesto, lo s  c i r c u i t o s  de paso 

forman un eslabón ó ' conexión para la  transmisión de 

energía  y corr ien te  magnetizante entre l o s  transforma­

dores p r in c ip a le s  y e l  motor s in c r ó n ic o .  En e l

transformador a u x i l i a r  se e s ta b lece  un arrol lamiento  de 

suministro que se designa por IT» Se n ece s i ta  pr in ­

cipalmente cuando se pone en movimiento e l  aparato.

Por l o s  diagramas se observará que e l  

motor s in crón ico  se conexiona con la  d e l ta  1, 7, 13, ca ­

da lado de la  cual representa un simple arro l lamiento ,  

de suerte que cada arrol lamiento  puede se rv ir  de secun­

dario de un transformador que tenga e l  arrollamiento
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primario  >! durarte la  puesta en marcha del aparato. 

Cuando se han alcanzado las condiciones  noEmales de ca ­

rrera ,  se pone e l  motor s in crón ico  en conexión median­

te lo s  alambres L y los  carretes  de compensación D, con 

los  transformadores p r in c ip a le s .  Pueden ponerse

conmutadores en lo s  tres  grupos de in terruptores  i l u s ­

trados er. lo s  alambres L, de modo que e l  motor pueda a is  

la rse  de los  transformadores p r in c ip a le s  durante la  

puesta en marcha, s i  asi se p rec isa .

31 empleo de lo s  carretes  de compensa­

c ión D, separados conductivamente ce los  arro l lam ien­

tos  secundarios S de lo s  transformadores p r in c ip a le s ,  

o fre ce  l a  p o s ib i l id a d  de una d i s p o s i c i ó n  general a l t e r ­

nativa en que no hay arrol lamientos  primarios separa­

dos en los  núcleos p r in c ip a le s .  Un arrollamiento

como e l  17 en e l  transformador a u x i l i a r ,  conexionado con 

‘ e l  suministro, s irve  entonces de primario para e l  s i s ­

tema y este arrol lamiento  y e l  transformador a u x i l ia r  

han de aumentarse por consiguiente en tamaño para in ­

te rven ir  con corr ien tes  mayores que pasarán entonces por 

lo s  arro l lam ientos .  Los carretes  de compensación

L y lo s  arrol lamientos  de transí'or rador a u x i l ia r  E con 

su conexión L forman entonces un eslabón entre e l  s i s ­

tema primario y los  transformadores p r in c ip a le s .  

Considerados bajo, otro  punto de v i s t a ,  lo s  carretes  de 

compensación D pueden conceptuarse como arrol lamientos  

primarios que se hayan modif icado con e l  a u x i l i o  del  

transformador a u x i l ia r ,  para poder l l e v a r  corr ien tes  

esencialmente harmónicas sin •’ «formar apreciablemente 

la  forma de onda de co rr ien te  en e l  sistema primario 

ex te rn o .

En la  d i s p o s i c i ó n  i lustrada  en la  f ig u ra
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e l  transformador5, no i!ay carretes  de compensación en 

p r in c i p a l .  3n e l  transformador a u x i l ia r  hay t r e in t a  

y se is  grupos de carretes  conexionados para formar un 

arro l lamiento  anular cerrado, tomándose las ‘b i f u r c a c i o ­

nes T de las conexiones y conaúciéndose a las  uniones 

de las  fases  secundarias correspondientes .  De e s ­

tos  t r e i n t a  y se is  grupos, s e is  designados por U, con­

s i s t e n  en un simple carrete ,  esto  es, en un a r r o l l a ­

miento d ispuesto  en un núcleo solamente del  t ra n s fo r -  — *
mador a u x i l i a r .  Cada uno de los  otros  t re in ta  gru­

pos cons is te  en dos partes, esto  es, en carretes  c o ­

locados en uos de lo s  núcleos d e l  transformador a u x i l ia r  

Estos dos carretes  se indican con las dos l íneas  V entre 

las  b i fu r c a c io n e s  adyacentes T, i lustrándose  su r e s u l ­

tante con una l ín e a  cortada. En e l  transformador au­

x i l i a r  hay otro  arrol lamiento  que con s is te  en tres  f a ­

ses que forman la  d e l ta  W, que se conexiona con e l  su­

m in istro  de t res  fases  mediante lo s  avances X, 131

motor s in crón ico  M se conexiona también en este  caso pre 

fe r ib le n e n te  con e l  arrol lamiento  de paso U, V, del  

transformador a u x i l i a r ,  de modo que re c ib e  su suministro 

durante la  puesta en marcha clel arrol lamiento  U, V, por 

inducción del  arrol lamiento  tí y durante la  carrera nor­

mal esté' en conexión d i r e c t a  con e l  arrol lamiento de pa­

so, de suerte que puede s erv ir  para proporcionar con­

ductos ad ic iona les  de paso para cu ce 10 sqti 101*0, co rr ien tes  

res id u a les  harmónicas que no pueden tra tarse  por comple­

to con lo s  arrol lamientos  U, V.

Las d isp o s ic io n e s  i lustradas  en la  f i ­

gura 6 , combinan e l  uso de carretes  de compensación D, 

inductivamente eslabonados o conectados con l o s  arro ­

l lamientos de l o s  transformadores r in c ip a le s ,  con e l
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empleo de la  in terconex ión  conductiva de lo s  a r r o l l a ­

mientos del  transformador a u x i l ia r  para los  e fe c t o s  de 

obtener la  transmisión de energía  entre las d i fe re n te s  

partes  de es tos  arro l lamientos  por conducción así  como 

ó en lugar de se r lo  por inducción e lectromagnética .

Bn es ta  d i sp o s ic ió n ,  lo s  d iez  y ocho carretes  de compen­

sac ión  D de lo s  diez y ocho núcleos del  sistema de t ra n s ­

formador p r in c ip a l  se conectan con se is  r e l ia s ,  como en 

l a  d i s p o s i c i ó n  de la  f ig u ra  4, pero lo s  arrol lamientos  

Z de l  tiansformaúor a u x i l i a r ,  en lugar de disponerse p i ­

ra formar d e l ta s  separadas como en e l  caso i lus trad o

LO
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por la  f i g u r a  4 , se juntan para proporcionar un a r r o ­

l lamiento anular cerrado. Por la  representac ión

v e c t o r i a l  de la  d i s p o s i c i ó n  de estos  arrol lamientos  Z 

i lu s tra d o s  en la  f igura  6 , se veré, que estén dispuestos 

para proporcionar puntos de "bifurcación con d i f e r e n c ia s  

apropiadas de p o ten c ia l  y fase para la  conexión con los  

puntos de unión de l o s  lados de las de ltas  P. Como

solamente vay diez y ocho pantos iu, "bifurcación, la  r e ­

presentac ión  v e c t o r i a l  de l  arrol lamiento  Z, no se e x ­

t iende a la  to ta l id a d  de un c í r c u lo ,  sino que fDrna 

t re s  grupos, estando apartados en 120° lo s  centros de 

ceda grupo y lo s  puntos de "bifurcación de cada grupo 10 ° . 

Con e l  f i n  ae obtener semejante r e la c i ó n  entre los  pun­

tos de "bifurcación, será en general necesario  formar ca­

da fase  del  arro l lamiento  entre un par de tPmntos de b i ­

fu rca c ió n  adyacentes de por lo  menos dos secc iones  d i s ­

puestas en núcleos d i fe re n te s  de l  transformador auxi­

l i a r .  El diagrama in d ica  cómo pueda obtenerse cor.

e s :e  método.y con la  s e l e c c i ó n  apropiada del  número de 

vue ltas  de las  secc iones ,  la  r e l a c i ó n  deseada entre lo.-. 

Potencia les  en los  puntos de b i fu r c a c i ó n .
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Se verá que e l  motor s in crón ico  M se co­

nexiona con t re s  puntos e léctr icamente  equ id istantes  de l  

arrol lamiento  cerrado Z« No se ha i lus trad o  en este

caso ninguna fuente separada de suministro para e l  t ra n s ­

formador a u x i l ia r ,  por causa de la  complicación que apor­

t a r ía  a l  diagrama. Si se neces itase  ese suministro,

podría  in trod u c irse  mediante las 'b i furcaciones  con que 

e l  motor M está, conectado con e l  arrol lamiento  Z, ó 

disponiendo un arrol lamiento  separado en e l  t r a n s f o r ­

mador a u x i l i a r .

Cuando no se desee o no se crea conve­

niente u t i l i z a r  lo s  arro l lamientos  de l a  armadura de l  

motor s in crón ico  M para e l  paso de las  corr ien tes  r e s i ­

duales harmónicas ó para la  co rre c c ió n  de cualquier  l i ­

gera necesidad de s imetría  que pueda susc i ta rse  en la  

r e la c i ó n  de p o te n c ia l  de lo s  puntos de b i fu r c a c ió n  de 

lo s  arrol lamientos  del  transformador a u x i l i a r ,  puede 

es ta b le cerse  en este  transformador un a n i l l o  cerrado se ­

parado ó arrol lamiento  de d e l ta  para o f r e c e r  un paso 

con e l  cual pueda c i r c u la r  una corr ien te  para permitiu 

que los  amperio-vueltas de los  v a r ios  núcleos se com­

pensen s in  producir  deformación materia l  ¿e f l u j o »

Aun cuando en la  d e s c r ip c ió n  que p re ­

cede se ha hablado d e l  transformador a u x i l i a r  como estruc 

tura separada, es de tener presente que en algunos casos 

puede hacerse como parte de la  estructura  de l  t r a n s f o r ­

mador p r in c i p a l ,  u t i l i z a n d o  para los  e f e c t o s  de l l e v a r  

lo s  arrol lamientos  a u x i l i a r e s ,  un grupo de lo s  núcleos 

p r in c i p a l e s .  Por ejemplo, cuando e l  sistema prima­

r i o  es t r i f á s i c o  y los  núcleos d e l  transformador p r in ­

c ip a l  se constituyen en grupos t r i f á s i c o s ,  en uno de 

i o s  cuales e l  arro l lamiento  primario de cada núcleo es 

solamente de una fase d e l  sistema primario (como supues-
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to  para los  ejemplos anteriormente t ra ta d o s ) ,  es p o s i -  

t>le emplear como transformador a u x i l ia r  este  grupo de 

núcleos (cuyas dimensiones han de es ta b le cerse  entonces 

con r e f e r e n c ia  a sus funciones tanto de transformador 

p r in c ip a l  como a u x i l i a r ) . El diagrama de este  caso,

se f a c i l i t a r í a  por la  f ig u ra  4, s i  se omitiese  e l  a rro ­

l lamiento d e l ta  N de suministro del transformador au­

x i l i a r  .

Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde a la  

presentada en Ing la terra  en 10 de diciembre de 1924 b a ­

j o  e l  número 29.674, agregada de la  ampliación d e l  25 de 

J u l io  de 1925, se acoge a lo s  b e n e f i c i o s  de l  a r t í c u lo  

16 de la  Ley de Propiedad In d u s tr ia l .

- o  - N O T A  - o -

Los puntos de invención propia y nueva 

qu^ se pre:entan para que sean ob je to  de esta  Patente 

de VEINTE años, son los  s ig u ien tes :

1§ -  Una d i s p o s i c i ó n  transformadora 

p o l i f á s i c a ,  un juego de cuyos arro l lamientos  forma un 

a n i l l o  cerrarlo s imétr ico  y se conexiona con e l  meca­

nismo de conmutación y por consiguiente con un sistema 

de co rr ien te  continua, en la  que seo estab lecen  c i r c u i t o s  

de paso en conexión induct iva  ó conductiva con e l  ex­

presado juego de arro l lamientos  y que comprenden ca rre ­

tes agrupados entre s í  para c o n s t i tu i r  una d i s p o s i c i ó n  

transformadora a u x i l ia r  (que puede ser parte de la  e s ­

tructura  del  transformador p r i n c i p a l ) ,  siendo t al la  

agrupación que lo s  c i r c u i t o s  de paso o frecen  una impe- 

dancia relativamente ba ja  a las c o rr ien tes  harmónicas 

y una impedancia relativamente a l ta  a las  corr ien tes  de 

fre cu en c ia  fundamental, esencialmente como se ha d e s c r i ­

to  y para l o s  f in e s  expuestos.
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2? - Una d i s p o s i c i ó n  tr&r.sforladora p o ­

l i f á s i c a ,  un juego de cuyos arrol lamientos  forma un a n i ­

l l o  cerrado s im étr ico  y se conexiona con e l  mecanismo 

da conmutación y t iene  en conexión con é l  c i r c u i t o s  de 

paso que comprenden carretes  agrupados entre s í  para 

c o n s t i t u i r  una d i s p o s i c i ó n  transformadora a u x i l ia r ,  en 

que dicha d i s p o s i c i ó n  a u x i l ia r  cons iste  en un simple 

transformador p o l i f á s i c o  que t iene  los  carretes  de paso 

formados en t a l  modo con ¿referencia a su re sp e c t iv o  nú­

mero de vueltas  y agrupados de t a l  manera con r e fe r e n c ia  

a sus resp ect iv as  fases  de l  sistema secundario, que e l  

número t o t a l  de vueltas  de amperio que actúa en cualquier  

núcleo debido a la  corr ien te  de paso en cualquier  in s ­

tante, es aproximadamente cero ,  esencialmente como se 

ha d e s c r i t o .

39 - Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o ­

l i f á s i c a ,  un juego de cuyos arrol lamientos  forma, un a n i ­

l l o  cerrado s imétr ico  y se conexiona con e l  mecanismo 

de conmutación y t iene  en conexión con. é l ,  c i r c u i t o s ,  

de paso que comprenden carretes  agrupados entre s í  pa­

ra c o n s t i tu i r  una d i s p o s i c i ó n  transformadora a u x i l ia r ,  

en l a  que el arro l lamiento  de armadura del  motor s i n ­

crón ico  que mueve a l  mecanismo de conmutación se acopla 

conductiva ó inductivamente con los  carretes  de paso 

de la  d i s p o s i c i ó n  transformadora au x i l ia r ,  esencialmente 

c oítio se ha d e s c r i t o .

49 - Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o l i ­

f á s i c a ,  un juego de cuyos arrol lamientos  forma un a n i ­

l l o  cerrado s im étr ico  y se conexiona con e l  mecanismo 

de conmutación y t ien e  en conexión con é l  c i r c u i t o s  

de peso que comprenden carretes  agrupados entre sí para 

c o n s t i t u i r  una. d i s p o s i c i ó n  transformadora a u x i l ia r ,  en 

la  que lo s  carretes  de paso, á más de ser inductivamente

23



conexionados cor los  núcleos de la  d i s p o s i c i ó n  t ra n s ­

formadora a u x i l i a r ,  están conductivamente conexionados 

entre s í  para forma» un arrol lamiento  cerrado, e s e n c i a l ­

mente como se he, d e s c r i t o .

5? - Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o l i ­

f á s i c a ,  un juego de cuyos arrol lamientos  forma un an i ­

l l o  cerrado s im étr ico  y se conexiona con e l  mecanismo 

de conmutación y t iene en conexión induct iva  con é l  

c i r c u i t o s  de paso que comprenden carretes  agrupados en-
r

t r o  s í  par-, c o n s t i tu i r  una d i s p o s i c i ó n  transformadora 

a u x i l i a r ,  en la  que en cada núcleo de la  d i s p o s i c i ó n  

transformadora p r in c ip a l  se es ta b lece  un carrete  de 

compensación por e l  cual se e fec túa  la  conexión con los  

c i r c u i t o s  de paso, conexionándose dichos carretes  do com­

pensación en grupos de l ta ,  esencialmente como se ha 

d e s c r i to  y para lo s  f i n e s  expuestos.

6? - Una d i s p o s i c i ó n  transformadora po ­

l i f á s i c a  que comprende un número de transformadores t r i ­

f á s i c o s  .pie t ien e  interconexionado un juego de sus arr- - 

i lamientos  para formar un a n i l l o  cerrado s im étr ico  que 

se une a l  mecanismo de conmutación y que t ien e  a s o c ia ­

dos a é l  c i r c u i t o s  de paso qu-- constan de carretes  agru­

pados entre s í  para c o n s t i t u i r  una d i s p o s i c i ó n  t r a n s ­

formadora. a u x i l i a r ,  en l a  que se forma dicha d i s p o s i ­

c ión  a u x i l ia r  montado l o s  expresados carretes  en los  

núcleos de uno de los  citemos transíormadores t r i f á s i ­

cos, esencialmente como se ha d e s c r i t o .

72 - Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o l i ­

f á s i c a  que comprende una estructura  de transformador que 

l l e v a  un juego de arrol lamientos  que forma un a n i l l o  

cerrado s im étr ico  y se conexiona, con e l  mecanismo de con­

mutación, teniendo dichos arrol lamientos  en conexión con
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e l l o s  un secundo juego de arro l lamientos  agrupados entre 

s í  en una segunda es tructura  de transformador y que f o r ­

man c i r c u i t o s  de paso para los  arrol lamientos  de l  p r i ­

mer juego para corr ien tes  harmónicas, en que e l  su­

m inistro  (ó rendimiento) p o l i f á s i c o  p r in c ip a l  de ener­

g ía  para la  primera es tructura  de transformador ó pro­

cedente de e l l a ,  vá por un arrol lamiento de la  segun­

da estructura  de transformador que se conexiona con la  

primera estructura  por medio de los  expresados c i r c u i ­

tos  de paso,  esencialmente como se ha d e s c r i t o ,

89 -  Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o ­

l i f á s i c a  que comprende c i r c u i t o s  de paso para las h&r- 

mónicas, dispuestos  en combinación con e l  arrollanien-
¡
t to  de conmutador anular cerrado, esencialmente como se 

ha d e s c r i t o  con r e f e r e n c ia  a la  f igura  4 de loa a i t u -

jo s  adjuntos,
99 -  Una d i s p o s i c i ó n  transformadora p o ­

l i f á s i c a  que comprende c i r c u i t o s  de paso para las har­

mónicas, dispuestos  en combinación con e l  arro l lam ien ­

to  de conmutador anular cerrado, esencialmente como se 

ha d e s c r i t o  con r e fe r e n c ia  á la  f igu ra  5 de los  adjun­

tos  d ib u jo s .
109 -  Una d i s p o s i c i ó n  transformadora po­

l i f á s i c a  que comprende c i r c u i t o s  de paso para las har­

mónicas, d ispuestos  en combinación con e l  arro l lamien­

to  de conmutador anular cerrado, esencialmente como se 

ha d e s c r i t o  con re fe r e n c ia  á la  f i g u ra  6 de los  adjun­

tos  d ib u jo s ,
119 - Mejoras en los  aparatos conver­

t id o r e s  e l é c t r i c o s .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Me­

moria que antecede, representado en los  d ibujos  que
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se acompañan y con los  f i n e s  que se han e s p e c i f i ­

cado .
Esta ...emoria consta de v e i n t i s é i s  hojas 

e s c r i t a s  por una so la  cara.

Hadr id  la  de diciembre de : 92f.
P .  A .

Alberto de Elzaburu 
t&L Poder
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