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Seta invento se r e f i e r e  a. sistemas 

de transformadores p o l i f á s i c o s  compuestos de 

l ín e a s  de fusraa  primaria  y secundaria y a r r o l l a ­

mientos de transformador, p r o v is t o s  de equipo de 

cambio de der iva c ión ,  que funciona  entre conductores 

correspondientes  de las  dos l ín ea s  de fuerza .

Al a p l i c a r  transformadores c o n i s i s t e -  

ma.s de cambio de d e r iv a c i ó n  a l ín ea s  de energía, e l é c -
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>  t r i e s ,  y  p a r t i c u l a r m e n t e  a c o n e c t a r  e n t r e  s í  l í n e a s  

0.3 t r a n s m i s i ó n ,  c o n v ie n e  muchas v e c e s  p o d er  a j u s t a r  

l a  p o s i c i ó n  l e  f a s e  de l a  t e n s i ó n  e n t r e  l o s  s i s t e m a s  

u n í a o s ,  s i n  v a r i a r  l a  r e l a c i ó n  de t r a n s f o r m a c i ó n  en 

l o s  t r a n s f o r m a d o r e s . Jn s i s t e m a s  de cambio de daj* 

r i v a c i ó n  p a r a  v a r i a r  l a  t e n s i ó n ,  s u e l e  p rod u ­

c i r s e  un l i g e r o  d e s p l a z a m i e n t o  de f a s e  al. cambiar  

l a  d e r i v a c i ó n ,  p e r o  e n  g e n e r a l  e s t e  d e s p l a z a m i e n t o  

es t a n  pequeño que no l l e g a  a a d v e r t i r s e .  S i n  em­

b a r g o ,  s i  un t r a n s f o r m a d o r  se p r o v e e  de un s i s t e m a  

de cambio cu d e r i v a c i ó n  p a r a  r e g u l a r  l a  f a s e ,  e s t o  

e s ,  e l  ' n gu lc  ae f a s e  e n t r e  l a s  t e n s i o n e s  de dos 

s i s t e m a s  c o n e c t a d o s  e n t r e  s í ,  es d i f í c i l  d e s v i a r  

i a  f a s e  de un sistema, con r e l a c i ó n  a l a  d e l  o t r o  

s i n  v a r i a r  d-a— te—tna—s r i s i 1 - 'ia'̂ ,aro~!,:a---íw.l_a.uidn— 

d-alr-trt r  o s e ub s t  a.nc i  a Ime nt o i s, r e l a c i ó n  e n t r e

l a s  t e n s i o n e s  de ambos s i s t e m a s .

di  o b je to  pr imordial  de l  invento es 

vencer esta, d i f i c u l t a d  de un modo f á c i l  y s e n c i l l o .

d i  invento con s is te  en dotar cada uno 

u  l o s  arro l lamientos  d e l  transformador ua uos, apara­

to s  de cambio b  d er iva c ión ,  disponiendo arro l lam ientos  

p o l i f á s i c o s  en delta, entre puntos intermedios de l o s  

arro l lam ientos  var iab les  de l  transformador; aquél los  

se asoc ian  inductivamente a l o s  arro l lam ientos  va- 

i i a b l e s  r e s p e c t iv o s ,  de moao que un grupo de apa­

ra tos  de cambio de u.erivación varíe  los  puntos de in ­

te rco n e x ió n  de lo s  arro l lam ientos  en d e l t a  con lo s  

r i x o ulam.ie nt os v a r ia b les ,  y ¿1 o tro  grupo varíe  e l  

numero e f e c t i v o  de vue ltas  en dichos arrol lamientos  
vpr ip .bles .
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Par?, que a l  invento pueda compren­

derse claramente, se descr ibe  a continuación,  con 

ayuda de l o s  d ibu jos  adjuntos, una forma de E jecuc ión  

p r e f e r id a  de l  mismo, indicando:

La f i g u r a  1, un esquema de una. h i l e r a  

de transformadores conectados a línea.s de fuerza, 

conforme al invento.

La f i g u r a  2, un esquema que expone 

la  r e l a c i ó n  de l o s  d iversos  arro l lam ientos  de l  

sistema de transformadores conforme a l a  d i r e c c i ó n  de 

l a  t e n s ió n  en l o s  arro l lam ientos ,  en p o s i c i ó n  nor­

mal.

La f i g u r a  3, un diagrama de vectores  

con la  d i r e c c i ó n  y magnitud de las  tens ion es  en lo s  

arro l lam ientos  d e l  sistema de transíormadoras conecta ­

dos conforme muestra l a  f i g u r a  2 ,

La f i g u r a  4, un diagrama de 1? r e l a c i ó n  

de l o s  arro l lam ientos  de transíormadoren e l  sistema 

de l a  f i g u ra  2, cuando e l  a juste  se hace según e l  

i  nv e nt o .

La f ig u r a  5, un diagrama de vectores  

con la  d i r e c c i ó n  en magnitud de tens iones  en e l  s i s t e ­

ma de la  f i g u r a  4 .

La f i g u r a  6 , un diagrama con l a  r e l a c i ó n  

de arro l lam ientos  en e l  sistema, de transformadores 

-.e las  f ig u ra s  1, 2 y 4, cua,ndo se ha. hecho un se­

gundo a juste  conforme al  invento;  y

La, f ig u ra  7, un diagrama de v ec tores  

con l a  d i r e c c i ó n  y magnitud de tens iones  en e l  s i s t e ­

ma de transíormadoras de l a  f i g u r a  6 ,

ÍJn l a  f i g u r a  1, se expone una h i l e r a  

de transformadores 10 que conecta  entre s í  dos l íneas
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» de fuerza,  y se desea, poder a justar  l a  d i f e r e n ­

c i a  de t en e ión  entre las l íneas  11 y 12, as í  como e l  

desplazamiento de fase  entre estas  t e n s io n e s .

La. h i l e r a  de transformadoras 10 com­

prende t re s  auto-transformadores 13, 14, 15, cada uno 

de l o s  cuales conecta fases  correspondientes  de las 

l in ea s  de fuerza  11 y 12, Cada a,utotransformador 

13, 14, 15 l l e v a  dos aparatos de cambio de der ivac ión ,  

uno de l o s  cuales var ía  l a  p o s i c i ó n  de conexión de 

l o s  conductores 16, 17, 18 a l o s  arro l lam ientos  13,14, 

15, respectivamente, mientras e l  o t ro  varía  e l  punto 

de conexión da l o s  conductores 22, 23, 24 da l a  l í n e a  

de fu e rz a  12 a l o s  autotransf  o m adores  13, 14, 15, 

respect ivamente .  Varios arro l lam ientos  de auto- 

0ra.nsformador^sjjl9, 20, 21, se conectan en d e l t a  y t i e ­

nen sus bom as  unidos por l o s  conductores 16, 17, 18 

a un punto Intermedio de lo s  arro l lam ientos  13, 14,

15, que puede variarse  como queda expuesto .  La.s 

conexiones de lo s  arro l lam ientos  pueden comprenderse 

b i e n  examinando las  f ig u ra s  2, 4 y 6 , y puede verse 

que las  tens iones  en lo s  arro l lam ientos  19, 20, 21 son 

p rop orc ion a les  a. las que cruzan las  fases  de las 

l ineas  de fuerza,  y que lo s  arro l lamientos  19, 20, 21 

const i tu yen  una conexión en d e l t a  entre puntos in t e r ­

medios de l o s  arro l lam ientos  13, 14, 15.

Al maniobrar un mecanismo de cambio de 

d e r iv a c i ó n  para va r ia r  e l  punto de conexión de l o s  con­

ductores  22, 23, 24 a l o s  arro l lamientos  de autotrans-  

forma.dor 13, 14, 15, respectivamente,  r e su l ta  c laro  

que puede var iarsa  al  número de vueltas  e f e c t i v a s  en­

t r e  lo s  conductores 22 y 25 en e l  arrol lamiento  13,
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entre  l o s  conductores 23 y 26 en e l  arrol lamiento  14, 

y entre los  conductores 24 y 27 en e l  arrol lamiento  

15, pudiendo var iarse  as í  las  p o s i c io n e s  de fase  de 

las tensiones  de las l ín e a s  de fu erza  11 y 12 a vo­

luntad.  Los conductores 22 , 23, 24 pueden conec­

tarse  a l o s  arro l lam ientos  13, 14, 15, respectivamen­

te ,  en cualqu ier  número de puntos, para disponer 

de un amplio campo de desplazamiento de f a s e .  Las 

tens iones  reinantes  en l o s  d iversos  arro l lam ientos ,  

con l a  conexión expuesta en l a  f i g u r a  2, se repre ­

sentan en l a  f i g u r a  3, y se ap rec ia  Lien que al  fun­

c ionar  un cambio ue d e r iv a c i ó n  para var iar  e l  punto 

de conexión entre loo  conductores 22, 23, 24 con los  

arro l lam ientos  13, 14, 15, l o s  v ec to res  22-25, 25-26 

y 24 -  27 cambiarán de long itud ,  pero no de d i r e c c i ó n ;  

y suponiendo que las  conexionas expuestas en  e l  

diagrama representen al  máximum de fuerzas  e f e c t i v a s ,  

las  tens iones  22-25, 23-25 y 24-27 se exponen con 

su v a lo r  máximo en l a  f i g u r a  3, y alterando e l  punto 

de conexión de l o s  conductores 22, 23 y 24 disminuirá 

long itud  de lo s  v ec tores  22-25, 23-26 y 24-27.

La t e n s ió n  entre las  fases  da l a  

l i n e a  da fu erza  11 se representa  por lo s  vectores  

25-26, 26-27 y 27-25, y l a  te n s ió n  entre fa ses  de 

la  l í n e a  de fu erza  12 se representan por lo s  v ec to ­

res  22-23, 23-24 y 24-23,  ais evidente  que s i  

l a  long itud  de l o s  v ec tores  22-25 ,23-26 y 24-27 

se reduce, disminuirá también e l  ángulo entre l o s  vec ­

toras  25-27 y 24-22, así  como lo s  correspondientes  a 

ls,s otras  fases ,  y l a  v a r ia c i ó n  de es te  ángulo re ­

presenta  un desplazamiento de fase  incidente  a un
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cambio en l a  magnitud da l o s  componsntoG de t e n s ió n  

que representan los  vectoras  22-«¿5, £3-¡¿6 y 24-^7» 

Aunque t a l  cambio de conexiones influye también sobre 

l a  magnitud de l&s tens iones  representadas por l o s  

vec tores  24-22, 25-27 y las  tensiones  correspondien­

tes  en otras  fases ,  las  magnitudes de todas estas  

tensiones  se varían en la  misma proporción ,  de modo 

que l a  r e l a c i ó n  de transfiormec ión permanece prrc t  j -  

c ame nt e no rmal,
Las p o s ic io n e s  de l o s  arrol lamientos  

19, 20, 21 conectados en d e l t a  puede variarse con

r e l a c i ó n  a lo s  arro l lamientos  13, 14, 15 para cambiar 

1?. r e l a c i ó n  de transformación,  Resulta, c la ro  que 

cuando se a l t e r a  l a  p o s i c i ó n  de l o s  arrol lamientos  

conectados en delta ,  con respecto  a. l o s  arrol lamientos  

13, 14, 15, como muestra l a  f i g u r a  4, e x i s t e  igual 

número de vueltas  entre fases ,  pero no re c ib e n  

co rr ie n te  de una. fase  mas vueltas  que las  que l a  r e ­

c iben  de la  o t ra  fase ,  y de este modo, la  t e n s ió n  

Resultante en cada uno de l o s  arro l lamientos  19, 20,

21 del  d e l t a  a l t e r a  su p o s i c i ó n  y magnitud de acuer­

do respectivamente con e l  punto de conexión a. l o s  

a.rrollamientos 13, 14, 15. b in  embargo no hay despla ­

zamiento r e l a t i v o  de fase  entre las  tensiones de las  

l íneas  de fuerza  11, 12 en es te  caso, puesto que l a  

p o s i c i ó n  de fase do la  te n s ió n  en caua l í n e a  se des­

v ía  en igual p rop orc ión  por t a l  cambio en la s  conexiones .  

Puede señalarse que e l  aparato de cam­

b io  de d e r iv a c ió n  empleado con un sistema de es ta  

cl-=se debe se rv ir  p'-ra va r ia r  e l  punto de conexión 

de l o s  conductores 16, 17, 18 a l a  vez, y en c a n t i ­

dad correspondiente en l a  misma d i r e c c i ó n ;  l o  mismo
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1
sucede corj e l  cambio de d e r iv a c i ó n  empleado para va­

r ia r  e l  punto de conexión entre lo s  conductores 22,

23, 24 con lo s  arro l lam ientos  13, 14, 15.

La conex ión  de arro l lamientos  expues­

t a  en l a  f i g u r a  4 es l a  misma indicada en la  f i ­

gura 2, sa lvo  que la  p o s i c i ó n  de l  d e l t a  ha variado 

con r e l a c i ó n  a lo s  arro l lam ientos  13, 14, 15, dn 

otras  palabras,  l a  f i g u r a  4 muestra un sistema 

de transformadores después de un a juste  que in f lu ye  

sobre l a  r e l a c i ó n  de transformación  de te n s ió n  en 

e l  sistema, y no in f lu ye  apreciablement j sobre e l  

desplazamiento de fase  entre las  tens iones  termina­

les  de las  l ín ea s  de fu e rza  11 y 12. dn conse­

cuencia , por las  f iguras  3 y 5 se aprec iará  que e l  

v e c to r  29-25 es más la rgó  que e l  v e c to r  27’ -25* ,  pero 

e l  v e c to r  24-22 es mes corto  que e l  vec to r  24*-22 ’ , 

de manera qjie la  r e l a c i ó n  entre las  tens iones  de las 

l in e a s  11-12 ha, variado al cambiar las conexiones,

.ds evidente que e l  ángulo formado por la  i n t e r s e c c i ó n  

de l  v e c to r  24-22 con e l  v e c to r  27-25 es prácticamente 

i g u a l  al  ángulo formado por l a  i n t e r s e c c i ó n  de l o s  

vec tores  24’ -22* y 27’ - 2 5 ’ , de modo que no r e s u l t a  

desplazamiento alguno de fnse  entre las  t e n s io n e s .

Por c o n s ig u ie n te , es p o s ib l e  variar  la, r e l a c i ó n  de t ra ns ­

formación de fa,se en e l  sistema desviando l a  r e l a c i ó n  

de l o s  arrol lamientos  conectados en d e l t a  19, 20, 21 

resp ecto  a, l o s  arro l lam ientos  13, 14, 15, s in  per ­

tu rb a c ió n  substancia l  d e l  desplazamiento de fase  en­

t r e  la s  tens iones  de l o s  sistemas 11 y 12.

dn l a  f i g u r a  6 se ven lo s  a r r o l l a ­

mientos después de maniobrar un cambio de der iva -

7 -



I c i ó n  para variar  e l  punto de conexión entre l o s  con­

ductores  22, 23, y 24 y l o s  arro l lam ientos  13, 14,

15, respectivamente, reduciendo e l  número da vueltas 

e f e c t i v a s  en lo s  arro l lam ientos  de autotransformador

‘antre l a  l í n e a  11 y la  12, par V a r i a r  e l  despla,- 

zamiento da fase  entre la s  tens iones  de fa se  de d i ­

chas l íneas  de fu e rza .  Con l a  conexión expuesta en 

l a  f i g u r a  6, dehe haberse maniobrado e l  o t ro  con­

mutador de d e r iv a c ió n  para poner lo s  conductores 16, 

17, 18 en e l  punto medio de l o s  arro l lam ientos  e f e c ­

t i v o s  de l o s  autotransforma.dores 13, 14, 15, pero 

es ta  conexión se ha expuesto para e x p l i c a r  con mayor 
c la r id a d  que e l  desplazamiento de fase  entre las 

l ín e a s  11 y 12 puede variarse  s i n  a l t e r a r  su b sta n c ia l ­

mente l a  r e l a c i ó n  de t ransform ación  de fa se  en e l  

s istema.

por l a  f i g u r a  7 se ve que l o s  vec­

t o r e s  de t e n s ió n  24’ ’ - 2 7 ’ ’ , 23* ’ -26* ’ y 22’ ’ -25** 

son más cortos  que l o s  v ec tores  24-27, 23-26 y 22-25, 

respectivamente, pero que todos lo s  vec tores  de l a  

f i g u r a  7 son proporcionalmente mas cortos  que lo s  

vec tores  de l a  f i g u r a  3, de suerte que la  r e l a c i ó n  

de transform ación  queda, igual ,  puesto que lo s  con­

ductores  16, 17, 18 están  conectados a l o s  puntos 

medios de lo s  arro l lam ientos  19, 20, 21. También 

se observaré que e l  ángulo formado por l a  in te r s e c c ió n  

de l o s  vectores  24’ * -2 2 ’ * y 27’ * -2 5 ’ ’ es mucho menor 

que e l  ángulo formado por lo s  v ec tores  24-22 y 27-25, 

respectivamente,  de modo que variando las  conexiones 

de l o s  conductores 22, 23, 24 con lo s  arro l lamientos  

13, 14, 15, e l  desplazamiento de fase  entre las  pen­
s iones de las  l ín e a s  11 y 12 puede var iarse  s in  per -
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¥ turbar  l a  r e l a c i ó n  de transform ación  de t e n s ió n  

en e l  sistema de transformadores .

Para, comprender mejor a l  funcionamiento 

del  sistema de cambio de der iva c ión ,  puede cons iderar ­

se l o s  conductores 16, 22, 25 conectados juntos ,  y 

de modo análogo los  conductoras 17, 23, 26, como 

los lg ,  24, 27, dn es te  caso, los  arro l lam ientos  

13, 14, 15 quedarán salvados,  conectándose lo s

*

arro l lam ientos  19, 20, 21 a través  de l a  l í n e a  como 

impedancias puras, ián consecuencia ,  no habrá 

desplazamiento de fa se ,  y la  r e l a c i ó n  entre la  ten ­

s ió n  da l a  linea. 11 y la, de l a  línea. 12 será de un i­

dad a unidad. Si l o s  conductores 22, 23, 24 se

mueven a l a derecha, conectando partes  de lo s  arro­

l lam ientos  13, 14, 15 en e l  c i r c u i t o ,  sobrevendrá un 

desplazamiento de fa.se, y r.i l o s  conductores 16, 17,

18 se mueven también de modo que queden conectados 

continuamente a un punto de lo s  arro l lam ientos  13, 14, 

15, respectivamente, a mitad de camino entre los  

conductores 22, 23, 24 y lo s  conductores 25, 26, 27, 

respect ivamente ,  l a  r e l a c i ó n  de tens iones  de las l í ­

neas 11 y 12 seguirá  siendo 1 : 1 . Pero s i  lo s  conduc­

to re s  16, 17, 18 no se conectan a l  punto medio de 

la  parte  e f e c t i v a  de lo s  arro l lam ientos  13, 14, 15, 

respectivamente, o c u r r i r á  un cambio en la. r e la c i ó n  

ue tens ion es ,  cuya magnitud y d i r e c c i ó n  dependerá 

de l a  d i r e c c i ó n  y cantidad de apartamiento de la. cone­
x ió n  de l o s  conductoras 16, 17, 18.

Manipulando debidamente lo s  dos con- 

mutadorae da d a r iv a c ió n  para e s ta b le c e r  la s  conexionas 

d e s c r i t a s  y expuestas en la s  f igu ra s  i  y  6 , pueda 

conseguirse  cua lqu iera  v a r ia c i ó n  de t e n s ió n  o des-
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* plazamiento de fase  dentro de l o s  l ím i te s  de fu n c io ­

namiento del  aparato, mientras las  otras  p e r ­

manecen constantes .  Aun cua.ndo es evidente que se 

produce una l i g e r a  v a r ia c ió n  de t e n s ió n  entre las co ­

nexiones de l a  f i g u r a  2 y  las  da l a  f i g u r a  4 , también 

es c la r o  que hay un l i g e r o  cambio de desplazamiento 

de fa se  entre las  conexiones de la  f i g u r a  2 y  las  

expuestas en l a f i g u r a  6 ; pero estas d i f e r e n c ia s  están 

desde luego dentro de l o s  l ím ite s  de funcionamiento 

normal de t a l e s  sistema.3 » No obstante, efectuando 

dos operaciones a l a  vez, la.s d iscrepan c ias  de una, 

da las  conexiones se compeasarán con las  de l a  otra,, 

y maniobrando adecuadamente las  dos conexiones va­

r i a b l e s ,  pueda muy b ien obtenerse cua lqu iera  r e l a c i ó n  

conveniente de transform ación  o desplazamiento de 

fase  s in  a fe c ta r  las  o t ra s ,

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

presentada en lo s  iüstados Unidos da América, e l  11 

de agosto de 1928, se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  del  ar­

t í c u l o  16 de l a  Ley de propiedad In d u s tr ia l ,

- o  -  N O T A  -  o -

Los puntos de invenc ión  prop ia  y nue­

va que se presentan para que sean o b je to  de e s t a  Pa­

tente  de VdlNTd años, son lo s  s ig u ie n te s ;

I o , -  Un sistema de transformadores 

p o l i f á s i c o s  con l in ea s  de fu erza  y arro l lam ientos  p r i ­

marios y secundarios, p r o v is t o  de equipo conmutador

10 -



m
i.
co-de d er iva c ión ,  que func iona  entre conductorea 

rrespondientes  de ambas l ín e a s ,  cara c ter iza d o  por 

tener  cada arrol lamiento  (1 3 ,1 4 ,1 5 )  dos aparatos 

de cambio de der ivac ión ,  y por asoc iarse  con e l l a s  

inductivamente lo s  arro l lamientos  p o l i f á s i c o s  ( 19, 20, 

21) ,  en d e l t a  y en puntos intermedios de l o s  a r r o l l a ­

mientos var iab les  de transformador, disponiéndose 

un juego ae conmutadores de d e r iv a c ió n  de modo que 

varíe  lo s  puntos (16, 17, 18) de in terconex ión  de lo s  

arro l lam ientos  an d e l ta  con l o s  arro l lam ientos  va r ia b les ,  

mientras e l  o tro  juego de conmutadores de d e r iv a c ió n  

v a r ía  e l  número a f e c t i v o  de vueltas  da d ichos a r r o l l a ­
mientos v a r ia b le s ,

2o * — Mejoras en l o s  sistemas de cam­
b i o  de d e r iv a c ió n  e l é c t r i c o s .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en la. Me­

moria que antecede, representado en l o s  d ibu jos  que 

se acompaña, y con l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f i c a d o ,

i!,sta Memoria consta, de once hojas  e s ­
c r i t a s  por una so la  cara .

Madrid, 7 de agosto de 1929, 

P. A»
Aibei i o ae iíizaburo
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