I RO 15,728 .

817/6905

WimRLA LBSCRIPTIVA
vera sclicitar
PAYTT LLTE D E I NV E NI oN
en
TS5t aNA
por VEINLT alins
p2r " mejoras en 1los anaratos conver-
" tidores ellctricos."

A nombre de:

The Tnglish EBlectric Company Limited
establecida en:

Queed’ s House, 28 Kingswey, Londres,

INGLATEREA
P& T&T& V8T & T8 T & T T& T E& V& V& V& V& V& T8 V& Ve T & TE& T & T T & V& & T& V&

El presente invento se refiere a los apa-
ratos gue se utilizan para convervir la corriente alter-
ne en corriente continue & viceversa, de la clase en
que un sistema polifésico normal generalmente de un mi-
mero de f: ses relativaménte peguetio, por ejempiko, tres,

ge asocia por medio de un mimero de micleos de trans-



formador con otro sistema polifésico que puede ser de
un numero Qe fases materialmente més elevado y se co-
nexiona con el engranaje de conmutacidn y en consecuen-
cia con un sistema de corriente continua., Por ra-
zones de conveniencia en la exposicidn, el sistema de
corriente continua mencionado en Primer lugar se desig-
neré por sistema primario y el otro sistema se designa-
ré por sistema secundario, utilizéndose estos términos
al objeto de distinguir el sistema, mas que pPara indicar
sus funciones.

Parz los fines de lz asocizcidn éon el
engrenaje de conmutscidén, los arrollamientos gue for-
man el sistema secundario estén dispuestos pars cons-
tituir un errollamiento anular cerraao y simetrico del
cual se toman en puntos aproximacemente equiuistantes
una serie ae derlvacloues que cvonaucen & los segmentos
de cormuteador. En general, estos segmentos son
fijos y le commutacidn se efectua con la rotacidn de las
egcobillas, cuyo movimiento ha de sincronizarse con la
alternencis de corriente en el sistema secunderio.

Un aperato de la clase zntes expresada
aperece ya descrito en las memorias de les patentes es-
pafioles mimeros 70.947, 73.011, 73.012 y de la ingle-
sa ruimero 184.259. Serd ventajoso utilizar en la
exposicién que més adelante se hace del presente inver -
to, el ejesplo descrito en ls Wltima de las memorias men-
cionadas, aprovechando para este objeto las figuras 1,

2 ¥y 3 de los adjuntos dibujos que coinciden con las fi-
guras correspondientes de dicha memoria, en tanto que

las figuras 4 ¢ 6 indican diagreméticamente la apli-

-

cacidn del presente invento &l ejemplo eir cuestidn.

La figura 1, es un diagrama que indica lz disposicidn
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de los arrolla:iieatos primarios. La figura 2, nues-
tra un diagrama de vector que indica luz relacidn de
fase de las corrientes producidas en los ecrrollamientos
secundarios de los varios micleos; también rmuestra 1la
relaecidn de fase del flujo en los micleos. La fi-
gura 3 es un diagrama que indica la disposicién de los
arrollemientos secundarios y determinados arrollamien-
tos adicionales, logs primeros de los cuales se muestran
con linezs lleras, mientras que los Ultimos estéan con
lineas cortadas.

on dichos dibujos, los nimeros 1 ¢ 18
(encerrados er circulos) y los que tieuer la letra 4
de indice, se utiliza~ para indicar las treinta y seis
fases del arrollamientoe secundario, ilustréndose la re-
lacidn de estas fzses en la figura 2. Los rimeros
1 4 18 se utilizan también en la figure 1 ¥ en cral-
quiera otra parte, para indicar los miclens de los trens-
formadores e que estén situados los corresponiientes
arrollamientos secunderios de fase. Zstos diez ¥y
ocho micleos estan comprendidos en seis trensformado-
res trifésicos que se muestran en plante diagramiti-
ca en lz figura 1, reritiéndose tres veces en essa fi-
gura al objeto de indicar en cada uno de los tres dia-
gramas el paso de la corriente de une e las tres fa-
ses primarias. Bste pasn se extiende en cada caso
desde el terminal que hay en la parte alta marcada con
las letras A4, By C respectivamente & través de los arro-
llamiemtns dispuestos en once de los miclens hastez el
terminal designado con las letras Al, Bl v cl, Se
verd clarzmente gque los arrollamientos primarios de
cuzlquiers de 1los transformadores ha de disponerse en

tal forme que 4é una relacidn trifédsice entre los flu-
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jos en sus nicleos. Tsto puede lizcerse cor una selec-
cidn apropiada del numeros de vueltas cde las diferentes
fases primarias que se han de aplicar & cada micleo.
Se verd que el transformador trifésico que contiene
los nicleos 1, 7 y 13, estd provisto de un simple erro-
llamiento primario en cada micleo; cada uno de los trans-
foranadores tiene el arrollamiento primario formado por
dos seccionss de fases diferentes. In consecuen-
cia, cada fase primaria tiene arrollemientos conexio-
nedos en serie en once nicleos y en diez de los mu-
cleos hizy tembién situadas secciones de arrollamientos
conexionadas con una de las otrza dos feses. Se com-
prender? que en cada uno de esos diez micleos la rela-
cidn entre los nimeros de vueltas de les dos seccio-
nes primarias ha de ajustarse en tul forme que dé un
efecto resultante epropiada & 1l¢ fase particular del
sisteme secundario con que el micleo est? asncieado.
Cuando trabaja un eparato convertidor
de esta clase, el errollaniento primario de cada mi -
cleo transformador, llevard en las condicionss mds sa-
tisfactorias de fincionamiento, une corrierte que tie-
ne una forme de onda aproximademente sinusoidal. Su-
poniendo que la carga por el lzdo de la corriente corn-
tirua del aparato sea constante, pasaréd por lus esco-
villas uns corriente de velor constante y ésta se trans-
formeré por conmutacidn en une corriente alterna con
una formsa de onida que seré aproximademente rectangular.
Pere lozrar y conservar las condiciones que se acaban
de indicar de uns onda de seno de corriente en el arro-
llamiento »rimario y una onda rectangular de corriente

en las cnnduccinnes & los segmentos de conmutador, es

necesarin tratar con la dificultad de que, si le forma
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de onda de la corriente en el arrnllaqiento secundario

\

de cadz micleo de transformedor corresponde 4 la forma

de onda de la corriente en las conexiones entre la sec-
cidén del arrollamiento secundario y los segment os de coin-
mutador, no ocurra & cada instante un equilibrio de am-
perio vueltas en el micleo dewido 4 le accidén de estos
dos arrollamientos. Con el presente invento se eli-
mins esta dificultad estableciendo un circuito de pa-

so pars cade seccidn del arrollaiiento secundario, pre-
sentando este circuito carccteristices tales que Per:ai-
te el paso de unaz corriente que tenge una forma de on-

encia entre la on-

4

dz substancislmente igual & la dife
ds sirusoidal v la onda rectanguler anteriormente men-
cionacas. 41 inismo tiempo el circuito de paso 0po-
ne una impedancia considerable al paso de la onda de
seno de la frecuencia fundamental, Por este medio
existe un equilibrio de amperio vuelltas en todos los
puntos del ciclo de cada nicleo de transformador y se
evita asi la distorsién de las formas de ohda de la
corriente y fuerza electromotriz en el circuito secun-
derio que de otro modo teniria lugar.

Ts de obhservar que el curso de la co-
rriente de peso representa cierta cantidad de fuerza
eléctrica y es necesario, por consiguiente, propor-
cionar medios para dar 6 tomar del circuit» secundario
1a cauntidad de energia representada & cada instante por
le corrierte de paso. Toda vez que la fuerza total
representada por las corrientes en todos los circui-
tos de paso del alerato en cuglquier instante es ce-
ro, puede hacerse frente al requisito que sﬂacaba de
exponar estzbleciendo medios pera +ransferir la ener-

gia entre los circuitos de paso.
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La concesién de las caracteristicas an-
teriormente indicadas 4 los circuitos de paso y la dis-
posicidén pera la transmisidén de energia entre ellos, se
realizan de acuerdo con el presente invento formando
los circuitos de paso de los arrollanientos dispuestos
de manera apropiada en los micleos de un transformedor
é un grupo de trensformeadores. Lz disposicidén que
parece ser la miés satisfactoria es aquelle en que se
utilice un simple transformador polifésico que tenga en
cada micleo circuitos de paso formados en tal modo con
respecto & su respectivo mimero de vueltas y agrupados
de tal munera con respecto & sus respectivas fases en
el sistema secundario que el mimero total de amperios
vueltas debidas 4 la corriente de paso en cualquier
monmento es eproximadamente cero. Para reconocer
1o que esto supone debe recordarse gque la onda réctan—
aular de corriente se forma con una onda senoidal fun-
Camental de la misma frecuencic. yue la corriente prime-
rie y una serie infinita de harmdénicas cuyas amplitu-
des decrecen répidamente segin aumenta su frecuencia.
La parte del sistema secundario que corresponde a4 ca-
de micleo de transformador principal, comprende segun
el presente invento un arrollzmiento secunderio en ese
nicleo y un arrollamiento de p&so en psralelismo con
dicho errollamiento secundario y dispuesto en el mi-
cleo de un transformador suxiliar. Lz divisidn de
la corriente entre estos dos circuitos paralelos se
determina por las siguientes consideraciones. Toda
vez que el srrollamiento secundarios del miclen de trans-
formador principal se conexiona mediante ese micleo
con un arranllamiento primario gue es adecuado para ce-

éer y recibir energia representada por corriente de



frecuenciz furdamental, pero no, en extensidn grande al-
guna, por cnrriente de frecuerncias hermdnicas, la ten-
dencia de la componente de frecuenciz fundamental en

la corriente sscundaria, seré é paser por el arrolla-
miento del transformador principal. Por otre par-
te, en el transformador auxilizr no hay ninguna dispo-
sicidn pzra lea zbsorcidn & cesién de una cantidad de
energia representada por corriente de la frecuencia fun-
damental con una razdén proporcionada & aquella con

gue la energia de esta clase pasa por cade seccidn del
sistems secundario, en tasnts que debido & la interco-
nexidén de los arrollamientos de pasn, si existe dispo-
sicidn para absorber y ceder la cnergia representada

por *odas lzs corrientes harmdniceas. Se vé que el

* resultadc de esto consiste en quc las componentes har-
ménices e le corriente secundarie tenderén & restrin-
girse al circuito de pasn, mientras que solo une peque-
fila parte de la corriente de frecuehcia fundamental DPe-

saréd por ese circuito.

Por consiguiente, se vera que el arrolla-
miento secundario de transformador principal proporcio-
na un paso de baja impedancia é las corrientes de fre-
cuencia fundamental y de impedancis elevada & las co-
rrientes de frecuencia harmdnica, mientras existen con-
diciones cpuestas en el arrollamiento de paso del trans-
formador auxiliar.

Toda vez que puede hacerse de tal modo
la accidn intermedia entre las corrientes harmdnicas de
los circuitos de paso agrupados en un micleo de trans-
formador, que reduzca & cero 6 &4 un peguefio valor &

caeda instante los amperios vueltas resultantes dehidos

4 las harménicas, sin producir una accidn similar con



respecto & la frecuencia fundamental, la onda de flujo
que existe en los imicleos de treysformador principal

y auxiliar tendrs substancialmente una forma senoidal
de frecuencia fundamental, de suerte que la accidn de
los circuiios de paso puede considerarse también como
1z accidn de un filtro de onda para proteger el micleo
de transformador principal contra 1os flujos harméni-
cos, esto es, para mantener en ese micleo una apro-
ximacidn 4 una onda senoidal de flujo.

La descripcidén que precede de la divi-
sién efectuada entre corrientes fundamentales y har-
ménicas, puede necesitar modificacidén en determinados
casos en que las condiciones del circuito no son pre-
cisamente como se han supuesto. Por ejemplo,
uno & mas de los juegos de arrollamientos de los mi-
clens de transformador principal, pusden interconexio-
narse de tal manera que ofrezcai baja impedancia al
paso de corrientes de frecuencias que son tres veces
§ miltiplos de tres veces la frecuencia fundamental.
wste seriz el caso si se dispusiesen arrollamientos
amulares cerrados adicionales de la clase expuesta
en la memoria de la patente inglesa mimero 184.259 ¥
que se muestran con lineas cortadas en la figura 3 de
los dibujos de la presente solicitud. Entonces, de-
bido & la presencia del arrollamiento adicional, la
rama del sistema secundario que se nalla en los mni-
cleos de transformador priuncipal, no ofrecerén una impe-
dancia elevada & las corrientes harménicas de estes

i-
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frecuencias, de suerte que tales corrientes se 4iv
rén eutre tanto los arrollamientos principales, como
los secundarios de paso 0§ se reteniradn en los arrolla-

mientos principales.
P D
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Aun cuando en la descripcidén que pre-
cede se ha considerado el arrollamiento de paso como
si estuviere directa v conductivamente conexionado
con el arrollamiento secundario arnular cerrado en un
mimero de puntns equidistantes, serd preferible en mu-
chos casog usar una conexidn inductiva entre el arro-
1laniento secundario principal y el arrollamiento de
paso. Wsto puede hacerse estableciendo en cada xmi-
cleo de transformador principal un arrollamiento adi-
cional al gque podemos referirnos como arrollaniento com-
pensador, que no tiene conexidn conductiva con el prina-
rior, ni con el secundario, pero que vd directamente
unido & une seccidén del arrollamiento de paso. Con
esta disposicidn no se necesita conexidn conductiva en-
tre estas secciones pues cade arrollaniento compensa-
dor con su arrnllamiento de paso asnciado forma un cir-
cuito cerrado separado. Se recnnocers que esta dis-
posicidén es exactamente equivalente 4 la conexidén con-
ductiva entre los arrollamientos de pasc y secundario

hasta aqui sapuestos en la descripcidn. Al mismo

~

tiempeo, tiene ciertas ventajas rracticas: por ejemplo,
le de que el voltaje de 1los arrollamientos del trans-
formudor auxilizr es independiente del voltaje del sis-
teme. secundario y solo se precisa que el mimero de sec-
ciones de peso sea igual al mmero de micléos del sis-
tema de transformador principal y no al mimero de sec-
ciones del arrollamiento secundario.

Cuando los arrollamientos de paso estén
directa y conductivament - conexionados con el anillo
cerradn formado por los arrollamientos secundarios, se
conectarén entre si conductivamente por supuesto los

srrollemientos de paso, de modo que el intercambio de



la enerzia entre estos arrollamientos pueda *ener lu-
gar conductivamente, asi como ¢ en lugar de serlo me-
diante accidn inductiva por el intermedio de los mi-
cleos de traunsformador. Cuando cada arrollamiento
de paso se asocia inductivament~s con el arrollamiento
secundario corresprondiente, la dispnsicion ae lo. wiuion-
i1lemiertns de paso del transformador suxiliar gque se Xk
descrito anteriormente, no implicarsd conexidn conducti-
va alguna entre los arrollamiertos de paso. Sin em-
bargo, es posible y en general ventajoso hacer cone-

idn conductiva entre los arrnllamiciites de paso en

¥

estos casos también. Cuando se establece la cone-

-

ién conductiva &e los arrocllamientos de paso, la dis-

"

osiciér. ofrece en el transformador cuxlliur un crro-

k3

llzmiento cerrado con un mimero de puntos de bifur-
cacidn desde los cuales se hace conexién & uno de los
errollamientos principales § & un arrollamientd com-
penszdor se arado de cada uno de los micleos principa-
les de transformador. X1 rimero de vueltzs entre
las bifurcaciones de este arrcllamiento cerrado y

le. disposicidn de estas vueltas en los micleos del
transformedor auxiliar se eligen de tal manera gue con
respecto &l sistema de frecuencia funcemental hay siem-
pre entre los puntos de bifurcecidr una relecidén de po-
tencial, tanto con referencie 4 la megnitud como & le
fase que c rresponden & la relecidn existente entre
dichos puntos de los arrollamiertos de los trensfor-
madores principales con que estén conexionados los
puntos de hifurcacidn.

A mas de utilizerlo pare realizar les

funciones de pasc y filtro anteriorment~ indicades, puc-

de utilizarse el transformador auxiliecr pars otros fi-

- 10 -



nes. Por ejemplo, miede llever un arrollamiento adi-
cionsl rreferiblemente de un pequelin mimero de feses a
gue puede covnexionarse el motor sincrdoicn mediante el

cuzl se mueve el engrane de conmusacidi.

L

n la diudosicidn en gque se intercone-
xiounen coniuctivamente los arrollanientos de paso, los
termineles Jel arrollamiento de armedura del motor sin-
crdaico pueden conexionarse con bifurceciones zProria-
des del circuito de arrollamiento de paso. In de-
terminecos c.sos con estea Gisbosicidr tevbién, por ejem-

1o, cucndo 02 vnlitaje del errollamiento de peso no es

{

13

conveniente para el motor, puede ser necesario estable-

cer un arrollemiento sepPareds en el traunsformador au-
xilizr pers 1o: efectos de conducir ern:rgie al mo%or.
Pare poner en marcha el moionr ginerdnico, Duede ser

-

.. RNyl necescrin estsblecer conexiones separades en el sumi-
. 4

nistro primario. Bstas concxiones pueden reslizer-

se por me~iacidén de los zrrollamniantos del transforma-

dor wuxilier, si asi se »Preciac. Puede utilizerse

el arrollumiento por el cual recibe encrgia el motor sin-

crénico, o un zrrollamiento ariciorel, pazra el suminis-

tro e 1l: *o%telidad & psrie de lz corriente magretizon-

te gque se nccesita por los trensforuaadores auxilicres

¥ priuacipales. Bl ultimo resultado wmencionado

ruede obiznrrse convenientemente excitando con exceso

el motor sincrdnico de modo gue mientras recibe energie
Tl del sistema de transformedor principal para ejecutar

su trabajo mecanico, proporcione la corriente magneti-

zante por el mismo juego de arrollamientos. El em-
pleo del transformador auxiliar tisne de ese modo lz

ventaja de jue 1los cambioss de fase de 1z corriente del

motor correspondan a los ciem™ios gue se operan en la



fase de la corriente secundaria, de suerte que se man-

)]

tiene zutomféticmmante el ensrane de conmmutacidn en lz

O

m

relecidn exacts de fase com la corrierte gue se ha e
corrmt ar. Al mismo tiempo, pu=de obtenerse un ve-
loﬁapropiado de voltzje para el motor sinerdnico.
#wste "1ltimo punto es de velor particular cuando el epa-
rato se emplea en combinacidr con corrientes contimnue
Ce glta tensidn extra.

La conexidn del motnr sincrénico con ¢l
trans. vimMauos auaslliar tiere Tauvién iz wentaje us gue

en el ceso de que lhwubiera pequelles vueltas resicue-

[

es herindnices de wmperio gue actuasein en los 1icleos
del trunaforaador euxiliecr dekido & les irregularidades
er; log errollecmientos 0 & otras causas, puedepn plropor-
ciorolse smperio-vueltas compensaliores por el arrolli-
miento conexionado con el :lotor sincrdnico y la ener-
wic. Teprasentsds por 1los aaperio-vueltas resicducles
Tuecder shsork-rss por el r.owor sineréuico sl realizor

gl tr:hain o trernsierirse por ¢l « otris feses del arro-
llemientc Zfe Faso. Le disposicidn tendrd también

& Ae contribvuir = mruterer le relacldn arropic-

le v-nt

.

o

de *e fige entre les diverscs partes el errolleni nto

n

del trarnsformador v la correccidén de cualquier necesi-
dad ligera de simetria en la relacidn de potencial de
los yunsos de bifurcacidn. Pueden ocurrir irregu-
laricuades de la clese indiceda Por cazusa Ce la difdicul-
ted ce diviuir el eistema primario en secciones que ca-
da urea comprenda un mimero airopiacdo de vuéltas, cebl~-
40 &1 h~cho de gyue no pueden emplearse desde luegd frac-
cionies de vueltas,;

Bn las figuras 4 & 6 se muestrea:
méticamente sparatos simileres el irdicado por las an-
teriores iiguras, pero qgue tienen conbinada con ceua
uno una Jdisposicidn de circuitos de paso de un translor-

- 12 -



mador cuxiliar. Bstas tres figurus tienen caracte-
risticas diag"amétflasimilares, gue pusden comprenderse
més répidamnente haciendo referercia & le figura 6.

En éstea e indica vectorislmente el arrollamiento se-
curdario por ur poligono S de treinta y seis lados que
forme la parte exteena del dia.razma, se ilustran las
posiciones ¢e las escobillas positivas y negativas para
la corriente continua en relacidén con este arrolla-
miento, situséndose las escobillas en la parte alta y en
le baje del ciagrsma respectivamente, La relscidn
de fase ds las secciones del zrrollemiento secundezrio
se muestrs por las relaciones angulares de los lados
del poligono v las cabezas de flechs aplicadas a elles,
asi como con el empleo de una mumerccidn similer s la
de lea figure 2. A este restecto es de observar que
mientres las cebezas de flechiz de log arrollamientos

el Cisagrama, por

o%

corresporaientes en los dos lados
ejemplo, 1 ¥y lA, apuntan en direcciones parzlelas, esto
es, Verticzlmente hécia arrivea en el caso mencionado,
estas dos secciones se hallan eiectivamente en oposi-
cidrn de fase conforme se muestre por el hecho de que se
oponen entre si en derredor del circuito cerrado forma-
o por el zrrollamiento secundario. En cada mitad
de este srrollamiento (considerirdolo cdividido por las
escobillas en dos mitades) se vé unu seccidn que tiene
una fuerza electromoiriz igual en magnitud y opueste en
fase & cada una de las secchores de le otra mitad.
Estn es por supuesto, esencial para un arrollamiento
de corriente continua como 1lo es efectivamente este
arrollamiento secundario.

De igual manere que el poligono externo
S muestra vectorialmente la fase y magnitud del volta-

je dessrrocllado en el arrcllamierito secundario, la fi-



sura intermedie P muestra les cnriliciones de voltaje cdel
sistema primario gque agui se ruestra como un sistema
cerexinnado delta, cmitiéndese en la figura 6 los ter-

1 Bl ¥y C1 indicados en le figursa 1, puesto que

mineles A
ex lugar de conectarse a ellos log arrollamientos, se
conecten a los otros terminales B, C y A, respectiva-
mente. 11 voltaje aplicaso & los terminales A, B ¥y
C Gel sumiristro externo, se iwica en cada caso con la
lirea cortadsa que forma un lado cel triséncilo, gue es
le. perte interior ce la figura P. La parte exterrea
de esta figura se forma por vectores que indican la
fuerza conira electromotriz producida er las secciones
de log errollamientos Yrimarices que estfén Cispuestos en
serie ern cads fase, indicancdose l& colocecidén del arro-
llamiento en un micleo Ge transformador corn la apli-
cacidén & 61 del n'mero de ese “ucleo. El orden Ge
disrosicidén de estos vectores rc sijue la sec.encia

3¢ los arrollamientos ilustrados en la figura 1. Tsa
secueuncia se determina principalmente por las concicio-
ces prictices de hacer la conexidén entre los micleos.
las secciones de la parte externa ue la figurse P van
eiprupadas al okjeto de ser simétricas y paralelas con
las secciones corresrnondientes del arrollamiento se-
cundario de la figura S. Se observaré que lons vrc-
tores que forman la parte externa de la figura P son de
longitud decsigual. Bsto se debe desde luego al liecho
de que el mimero de vueltss de cude seccidn del arro-
llaniento rrimario varis de micleo a micleo,

En la figura 4 se adopta una ilustracidén
semejante de los arrollamientos secundarios y primariocs
de los “ransformadores Principales, pero se ha quitado
wlguna parie por asi eonvenir para expoier las otras

caracteristicas que. se desean porer Jde manifiesto por

- 14 -



esta fisure. Hay también la diferencia adicional

de gue las cordicilones supuestas en lea tigura 4 son las
gue exluvtern en uns posicidn de fase lijcramente més Yron-
ta que la aec la figura 6, hwelléndose lz fese 13 del
srrollzmiento secunderio en la posicidén de commutacidn

Ge la figura 4 v le fase 16 en la posicidéin de la figu-

r.. 6.

Tn lua figure 5, ¢l ulagrama de arrolla-
miento primario P se ha tirado por fuera cel diagrama
sccundario 3 ¥ se¢ han gquitado partes del Yrimero pare
acoriodar el ltimo, También se han omitide lus gs-
cobilles.

Bn la figure 4, se ilustra un caso en
el gue hay conexidén inductivu entre log circuitos de
paso y los circuitos principales, estakbleciéndose esta
corexidn mediente diez y ocho arroliamientos designa-
dos comoftarretes compenselores" e indicados vectnricl-
mente por parte del diagrama D. Cads uno de es-
tos carrebes se monta en uno de los micleos princira-
les (hallércose el carrete indicado por 1 en el rdcleo
del trarsformador 1), gue, coro se ha indicado antes,
llevs uno ¢ dos arrollamientos primarics, segun sea el
cazC, y <08 wrrollamientos secundarios (que correspon-
den por ejemmlo 2 los vectores 1 ¥ 14) . Confor-
me se muestrs en la figura 4, loes carretes compensaio-
res D van szgruPados para former seis deltas, de suerte

*ue estos wrrolismientos puedern proceder Como Uil Fa.s0
d 1

(5]

ée tz]

o
fF

mpedancia pars las rermndnicas de tres veces
v miltiples de tres veces la frecuencia tundamental,
con 1o gque estos carretes comPenscdores sustituven a
los arrollamientos adiclonales winteriormente refericdos

¢orn respecto & nuestra vetente inglesa nimero 184,%59.
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Los carretes compensadores se conexionan mediante los

alambres L con 1los arrollemientos montados en el trans-
formudor auxiliar. Estos arrollamientos forman una
serie de deltas indicaCas vectorialmente por I, que co=-

rresovonaen & las seis veltas formadas por los carretes

comper.sadores, Sin embargo, es de observar que la

)]

dierosicién verdadera de los carretes que forman estos
aos juesos de deltas, no es le misme, Bn el casc

de los carretes compe:nsadores tenemos diez y ocko carre-
tes similares, cade uno (e ellos Cispuestos en un U~
cleo zepearado, Brn el trarnsformador auxiliar sols-
mente hay tres micleos y er. conformidad cor ello se

han foruado las deltas con treinte y tres carretes que

se disporern para constituir diez y ocho grupos, cada uno
S J P ’

"de los cuales corresponde & uno de los micleos del

sistema transformador rrincinal. Tres de estos gru-

ros use forman cada uno por un simple carrete y cada uno

N

fe 1ios otros quince se forma pnr aos carretes tomados

I}

de los diferentes micleos cel transformador suxiliear,
Las posiciones de algunos de estos grupos se indican

ror 1les lineas cortadas F. La agrupacidén y dimen=-
siones {con respecto al nimero de vueltas) cde los ca-
rretes individuales de este arrollamisnto del trans-
formedor auxiliar, se vereg son similares a los empleados
pers los arrollamientos primarios de los transformado-
res Principales, En el caso de estos srrollamientos
rrimarios, se distribuye un suministro trifésico por

los diez y ocho micleos, cambifn.ose para este objeto

en Ui sistema de diez y ocho {eses, tres de cuyes {e-
gses corresponden a las fases del sistema pPrimario exter-
no, farméndose cade una de <lles por un simple carre-

te, mientras que las otras cuince se distribuyen uni-



formemente por los éngglos de fase entre dichas tres
fases y se forma»cada ﬁna por Jos carretes, En

el sistema de paso el arrollamniento compensador de diez
v ncho fases, forméndose cada fase con el mismo nimero
de vueltas, se cambla en el transformador auxiliar por
un sistema trifédsico mediante diez y ocho arrollamientos,
tres d¢ los cuales corresponden & tres arrollamienrtocs
compenssinres separados en 120° y cada uno de ellos
esté formado por un simple carrete mientras que las
otras fases se representan por arrollamientos compues-
tos,

Se observari gue el mimero de vueltas
de los arrollamientos compuestios difiere de fase a fase,
eligziéndose las proporciones en tal modo que para cada
una de las fases ihtermedias se obtiene el mismo mime-
ro resultante de vueltas cuando se agregan las dos com-
porierit es 5eométri¢auente con un é&n:zulo de 120°,

Bl motor sincrdnico M con el cual se
uave el engrane de conmmutacidén se miestra conexionado
con una cde las deltas del ftransformador auxiliar.

En conformidad can ierxpuesto, los circuitos de paso
forman un eslabén é conexidn para la transmisidn de
energlia y corriente magnetizante entre los transforma-
dores principales y'e1 motor sincrénico. Tn el
transformador auxiliar se esteblece un arrollaniento de
suministro que se designa por I, Se necesita prin-
cipelmente cuando se pone en movimiento el aparato.

Por los diagranas se observard que el
motor sincrénico se conexiona con la delta 1, 7, 13, ca-
da lado de la cual representa un simple arrollamiento,
de suerte que cada arrollamiento pucde servir de cecun-

dario d¢e un transformador que tensa el arrollamiento
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primario ¥ durante la puesta en marcha lel aparato.
Cuendo se Lan alcanzado las contlciones noemales de ca-
rrerz, se peorne el motor sincrdrnico en conexidn median-
te los alamkres L y los carretes de compensacidén D, con
los trauasformadores Princivales. Pueden ponerse
conmutedores en los tres srupos de iaterruptores ilus-
trados er los alambres L, de modo gue el motor pueta ais-
larse de log transformaaores princinuies durante le
puestu e maurcha, sl asi se precice.

31 empleo de los carretes de compensa-

w

cidn D, sepsrados conductivamente Ce los arrollanien-
tns secundarios S de los trarsiormadnres nrincipales,
pirece lgz positilidad de una disposicidn general alter-
nativa er gque no lhay arrocllamientos primarios separa-
dos en los micleos principales. . Un arrollamiento
como el ¥ en el transformedor cuxilier, conexionedo com
el swninistro, sirve entonces de rimnario pare el sis-
tema y este arrollamiento v el transformador auxiliar
hen de wumentarse por consiguiente en famalio Pars in-
terverir con corrientes mayores gue pasarén entonces por

ins arrollemnientos. Los curretes de compensacidn

D y 1oz arrollamientos de traisinriaunr esuxiliar £ con

su conenidn L formen entinonices un exlebdn entre el sis-
teme primerio y los transformedores drincipales.
Considerados bajo. otro punto de vista, los carretes (e
compensacidn D pueden conceptuarse como arrolla—ientos
primarios que se hayan modificauo con el auxilio del

transiormnador auxiliar, peare Louer llevar corrientes

esenciwlmnente harménicas sin “eiosrmar apreciatlemente
le Pormae de orda Jde corriente e el sistema rrimario

exXierno,



5, no nay curretes de compenssacidn ex el transformador
rriacipeal. Sn el transfornmador auxiliar -ay treinta
y seis gruboe de carretes conexisnadns para formar un
arrollamiento anular cerrado, tominlose las bifurcacio-
nes T de lcs conexiones y concidciéndose a las uniones

e 1as fases secundarias correspondientes, De es~-

tos treinta y seis grupos, seis ‘lesigrnacos por U, con-

)
w

gisten e2m un simple carrete, esto es, en un arrolla-

i

[

iento dispuesto en un nicleo solanente del tr%nsfor;
medor asaxiliar. Cada uno de los otros treinta gru-
Pos consiste en dos partes, esto es, en carretes co-
locados en aos de los micleos del transiormador auxiliar,
#stos dos carretes se indican con las dos lineas V entre
las bifurcaciones adyacentes T, ilustréndoze su resul-
tente con una linea cortada. 2n el trausformador au-
Xilier huy otro arrollamiento yue consiste en tres fa-
ses que forman la delta W, gue se conexionea con el su-
ministro de tres fases medicite 1los avances X, =1
motor sincrdnico M se conexiona también en este caso vre-
ferivlemente con el arrollamiento de paso U, V, del
transformador auxiliar, de modo gque recibe su suministro
durante la uesta en marcha del arrollamniento U, V, por
inducecidn del arrollamiento W v durante la carrera nor-
mel esté en conexion directa con el zarrollamiento de pa-
so, de suerte gue puede servir pars proporcionar con-
ductos adicionales de paso para cuzlesguiera corrientes
residuales rarménicas que ro pueden tratarse por comple-
to con los arrollamnientos U, V.

Lles disposiciones ilustradas en la fi-
sura 6, combinan el uso de cerretes de compensacidn D,
inductivamente eslabonalos o conectados con 10s arro-

llamientos de los transformalores rincipales, con el



empleo de la interconexidn conductiva de los arrolla-
mientos del transformaior auxiliar para los efectos de
obtener la itransmisidn de energia entre las diferentes
partes de estos arrollamientos por conduccidn asi comn
6 en luszar de serlo por inducciér electromaznética.
Rr. esta Gisposicion, los diez y ocho carretes de compeli-
sacidn D de 1los Ciez y ocho micleos del sistema de trans-
formador .rincipal se conectan con seis .elitas, como en
le disposicidn de la figura 4, pero los arrollamientos
Z ael tiansformador auxiliar, en lugar de disponerse pi -
ra formar deltas separadas como en el caso ilustrado
ror la fijure 4, se juntan parsa properionsr un arro-
llamiento enular cerredo, Por la representacidn
vectorial de laz ~isposicidn de estos arroilamientos Z

;

ilustralos er la figura 6, se ver? gue estin dispuestos

parz proporcicner puntos de bifurcaci¢n con diferencias

-

apropiedes de potitencizl y fase para la conexidn con los
puntos de vridn de los lades de las deltes D. Como
snlamerte Yar diez y ocho punto: uc kifurcacidn, la re-
prescntacidn vectorial del arrollamiento Z, no se ex-
ticnde w la totalidad de un circulo, sino gque forna

tres srupos, estando apartados en 120° los centros de
cada srupo y los puntos de bifurceacidn de ceda grupo 1009,
Con el fin e obtener semejalite relacidn entre los pun-
tos de tifurcacidén, seréd en gensrel unecesario formar ca-
Ga fTuse el arrollamiento entre un par de Puntos de hi-
furcacidn adyacentes de por 1lo mei.ns dos secciones dis-
vuestus en micleos diferentes dcl trerefrrmedor auxi-
liar. Tl diegrame indica cémo puede okienerse corn
esse nétodo y con la seleccidn apropiade del mimero de
vuelias de las secciones, le relecidn deseada entre lo.
rotenciales en los puntos de bifurcacicdn.

(3]

o
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Se veré que el motor sincrduico M se co-
nexinna cor tres puntos eléctricamente equidistantes del
arrollamiento cerrado Z, No se ha ilustrado en este
caso ninguna fuente separada de suministro para el trans-
formador auxiliar, por causa de la complicacidn que apor-
taria al diagrama. Si se necesitase ese suministro,
podria introducirse mediante las bifurcaciones con que
el motor Il est? conectado con el arrollamniento Z, &
disponiendo ﬁn arrollamiento separado en el trzusfor-
madeor guxiliar.

Cuando no se desec 0 no se crea conve-
niente utilizar los arrollamientos de la armadura del
mator sincrénico M para el paso de las corrientes resi-
dusles harménicas ¢ pare la correccidn de cualgquier li-
gera necesidad de simetria gque puedz suscitarse en la
relacidén de potencial de 1los Tu.tos de bifurcacidn de
los arrollanientos del transformzaor auxiliar, puede

stablecerse en este transformador un anillo cerrado se-
parado 6 arrollamiento de deltz para ofrecer un Paso

con el cual puede circular une corriernte parea permitie
que los amperio—§Ueltas de los verios micleos se com-
pensen sin producir deformacidn material.de flujo,

Aun cuando en la descripeidén que pre-
cede se ha havlado éel transformador auxiliar como estruc-
turs separcada, eg de tener presente cque en zliunos casos
vuede nacerse como parte de lc estructura del fransfor-
mador principal, utilizanlo pars lo: efectos de llever
1ns arrnllamientos auxiliares, un zrupo de los micleos
rrincipales, Por ejemplo, cuanto el sistema prinma-
rio es trif'sico y los rmicleos del transformador prin-
cipul se constituyen en grupos trifisicos, en unn de
los cuzles el arrollamiento primario de cada wmicleo es

sol.mente de una fase del sistena primario (como supues-—



to pera los ejemplos anteriormente tratados), es posi-
ble emplear como transfermador suxiliar este grupo de
micleos (cuyas dimensiones han de estublecerse entonces
con referencia a sus funciones tanto de transformedor
principesl como auxiliar). Bl diagrazma de este cuso,
se faciliteria por le figurc 4, si se omitiese el erro-
llemiento delta N de suministro dc¢l transformecor zu-
xilier.

Ista solicitud, que corresponie a la

recentads en Inglaterra en 10 ce liciembre de 1924 Ta-
P

o
(0]
'_J

jo el nimero 29.674, agregude de la ampliecidn 25 de
Julio ce 1925, se acoge & los Leneficios del articulo
16 de la Ley de Propiedad Industrial,

-0 - NOTA -0 =~

Los puntos de invercidn propie y nueva
qu- ge Yre entan para que sean objeto de esta Patente
de VZIINTE afios, son los ciguilentes:

19 = Una disposicidn transformadorsa
poliféasica, un juego de cuyos srroilamientos forma un
anillo cerrado simétrico y se concxiona con el mecc-
nismo de commutacidén y por consiguiente con un sisteme
de corriente continua, en la gue se.establecen circuitos
de paso en conexidn inductivz é conductiva con el ex~
presado juego de arrollamientos y gque comprenden carre-
tes agrupados entre si para constituir una disposicidn

ransiormadora auxiliar (que puede ser perte de la es-
tructura del transformador principel), siendo tal la
agrupacidn que los circuitos de paso ofrecen una impe-
dancia relativamente bajz a las corrientes harmdnices
v una impedancia relativamente alte a las corrientes de

frecuencis fundamental, esencialmente como se he descri-

to y para los fines exPuestos.



2¢ - Una disposicidn trarnsformadora po-
lifésice, un juego de cuyos arrollamientos forma un ani-
1lo cerrzdo simétrico y se conexiona cor el mecanismo
de commutecidn y tiene en conexidn con €1 circuitos de
Paso que comprenden carretes agrupados entre si para
constituir una disposicidn transformadore auxiliar, en
gue diche disposicidn auxiliar consiste en un simple
trensformador polifésico que tiene los carretes de Yaso
formados en tal modo con referencia a su respective mi-
mero de vueltas y agrupados de tal manera con referencia
& sus respectivas fases del sistema secundario, que el
mimero total de vueltas de amperio gue actua en cualquier
micleo detido & la corriente de raco en cualquier ins-
tente, es aproximedemente cero, esenciaimente como se
he descrito,

32 - Una disposicidn transformadora po-
lifesice, un juego de cuyos arrollzmientos forma, un ani-
11lo cerrazGo siméirico y se corexiona con el mecanismo
Ge commuizcidn y tiene en conexidn con él, circuitos,
de paso que comprenden carretes egrupados entre si pa-
ra constituir une disposicidén transformedore esuxiliar,
en la que el errollamiento de armacdura del motor sin-
crérico gue mueve al mecarismo de conmutacidn se acopla
corncuctiva ¢ inductivamente con los carretes de paso
de la disposicidn trensformacors cuxiliar, esencialmente
como se La descrito.

4% - Una Gieposicidn trwnsformeacora poli-
fésica, un juego de cuyos arrollamientos forma un eni-
llo cerrado simétrico y se conexiona con el mecenismo
Ge cormutacidén y tiene en conexidn con €1 circuitos
de peso gue comPrenden carretes agrupados entre si pere
constituir una disposicién trensformedore suxiliar, en

la que los carretes de pago, ¢ mis 4e¢ ser inductivamente



corexicna.ns con log miclecs de¢ lu Cisvosicidn trans-
formelores euxiliar, estdn conluctivemente concexioncdns

forme»® un arrcllaminsrto cerrwdo, escncial-
mente comn se he descrito.
5¢ - Una Zisposiciin trersformedors poli-
fesica, un juego de cuyos arroilazaienzos forme un oni-
1in curralo simétrico y se comexiona coan ei mecrnismo
de commutocidén y tiene en conexidn inductiva con 41
circuitos fe as0 gue comprenden cerrctes agrupacos en-
tre gl pir. constituir une Zisposicicén transformadora
suxiliar, en la que en cude micleo e la disrosicidn
trensformeiorae principal se estceblece un carrete de
compensacidén Por el cual se ef:ctua la conexidn con los
circuitos de Paso, cenexiondniose dichos earretes de= com-
pensacion en grupos delta, esenciazlmente como se hea
descrito ¥ pare los fines expuestoc,.

82 - Una disposicidén transformedora po-
liff sice. que comprende urn mimero Ge trensformadores tri-

fesicos Lue tiene interconcxionado un juego de sug orr -

o

1lemientos para former un zrillo cerrwdo simétrico cue
se une &£l mecanismo de commutacidn y que tiene asocia-
dos & €1 circuitos de paso gqu~ constan de cerretes sgru-
pados entre si pare constituir unz dicposicidn trans-
fornmadlore tuxiliar, en la gue se Iorme dicha disposi-
cidén suxiliar montado loc exryresadios carretes en los
miclens ¢éde uno de los citaﬁos trancformadores triféei-
cos,‘esencialmente cemo se e descriin.

7¢ - Una disposicidn transformedore poli-

’

fos

ca qgue ceomprende una estruchiure de ifransformador que

A
[O)]
[

l1levz un juego de arrollumientos (uc forma un anillo
cerrade sinétrico y se conexiore con el mecanisme ‘e con-

’

mutecidrn, tenienin dichos arrollumientos en conexién con



ellos un segundo juego de arrollamientos agrupsados entre
51 en una segunda estrﬁctura de trznsformadior y que for-
man circuitos de peso para los arrollemiertos del pri-
mer jueio pere corrientes harménicas, en que el su-
ministro (¢ rendimiénto) poliffeico principal de ener-
giz pars la primera estructurz de transformacor 6 pro-
cederte de ella, vé& por un ecrrollamiento de la segun-
dz estructura de transformador que se conexiona con la
primera estructura por medio de 10s expresados circui-
tos de paso, esencialmente como se ha descrito,

8¢ - Una disposicidr transformedora po=
lifédsica que comprende circuitos de paso para las ha?-
ménicas, dispuestos en combinacidn con el arrollcmien-

to de commutador anular cerrsdc, esencialmente como se

ha descrito con referencia & la figura 4 de los caibu-
jos adjuntos.

92 - Una disposicidn transformecora po-
1iffésica gue comPrende circuitos de paso pers las har-
ménicas, dispuestos en combinacién con el arrollamien-
to de conmutador anular cerrzdo, esencialmente como se
ha descrito con referencia ¢ le figura 5 de los adjun-
tos dibujos,

109 - Una disposicidn transformadora po-
1lif/sice que comprende circuitos de paso para las har-
ménicas, dispuestos en combinacién con el arrollamien-
to de conmutador anular cerrado, esencialmente como se
ha descritn con referencia ¢ la figura 6 de los adjun-
tos dibujos.

11¢ - Mejoras en los aparatcs conver-

tidores eléctricos.

Tal y como se ha descrito en la lle-

moria que antecede, representado en los ditujos que



se zcomPpallan y con los fines gque se han especifi-
cado.
RBsta .emoria concsta de veirtiseis hojas

escritas por una sole cara.
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