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g8te invento e¢ refiere a sistemas
de transformpdores poliffcicos compuszstos de
lineas de fusrza primaria y secundaria y arrolla-
@.D mientos de transformador, provistes de equipo de
cambio de derivacidn, que funciona entre conductores
correspordientes de las dos linecas de fuerza,
Al e2plicar transformaldores con'siste-

mas de cembioc &2 darivecidn a liness d2 energis eléc-



Y trice, y particularmente a conectar :ntre si 1insas
2 transmisidn, convisne muchas vecas poder ajustar
La posicidn 1z fe=ge de 1a tansidn 2ntre loe sistemas
unidos, £in veriasr la rzlacidn de transformscidn en
los transformadores, 4% sistemas de cambio de dep
rivacidn prra verisr ls tensidn, suele produ-
cirse un ligero d2eplezamientn d: fnse »l cambiar
la derivscidn, pero en general ests d2splazsmiento
s tan paquetio qua no llags a advertirse. Sin 2m-

Targo, £i un transformador se provz:e de un cistama

de cambin 4z u2rivecidn para regulesr 1a fase, :sto

o

21 “ngule ws frge entre lee tansionsc de Zos

e

£istemag conectelos sntre si, es dificil desvisr
ka fass de un sietema con ralacidn 2 1lr del otro

eir veriesr leo—fess—ds-—un-eittrr-verselocidn.—1s

;‘ Get—etTO TITr-¥meiar. substancinlmente 1s ri:lacidn =rntrs

les tensiones d2 ambos sitctemas,

41 objeto primordial d2l invento es
vencer seta dificultad de un modo fécil y sencillo.

41 invento consiste 2n dotar cada uno
12 los arrollamientos del transformador u2 J4oe, apsra-
tos de cambin 1: derivecidn, .iicponiando srrollsmientos
polifésicos 8n delta entrs puntos intermaiins 42 loe
arrollsmisntos varianbles dal trencformador; aquéklos
82 ecoclan inmuuctivemernte a los arrollamisntos va-
riables respectivos, de moao Jque un grupo de apa-
Tatos de cembio de werivecidn vorie los puntos dsz in-
terconsxidn de los arrollamienios =n aelta cos 1og
rrrollamisntos variables, y el olro grupo varic ol
mim:ro efectivo 42 vusltss en dichos arronllamisntos

Veriesblas.



ESPECIAL MOVIL

Lo

Pars que el inverio pucda ¢ompren-
derse claraments, ss dsscribe » continuacidn, con
ayuda de los dibujos adjuntos, una forme de gjecucidn
prefsrida de=1 mismo, indicando:

Le figura 1, un csguema de una hilare
de transformaiores consctalos a linsas des fuerzs
conforme al invanto,

La figura 2, un esqusma qua oXpone
la relacidn de los diversos arrollamientos del
gistema de transformadores conforme a la direccidn de

la teneidn en los arrollsmisntos, 2n posicidn ror-

La figura 3, un diagrama de vectores
con la direccidn y magnitud de las tensiones en los
arrollemientos del sistama da {ransformasdoras conscta-
dos conforms muastra la figura 2.

La figuras 4, un diagrame de ls relacidn
de los arrollnmientos de trphsformadorkn el sistena
de la figura 2, cuendo el ajuste se haca sezin cl
invanto.

La figura 5, un diagrama d2 vactores
con la direccidn en magnitud de tansionss an ol sisto-
ma Jde la fisura 4.

La figura 6, un diagreama con la relacidn
de arrollamientos an elisistema ae transformalores
-2 las figuras 1, 2 y 4, cuando se ha hecho un se-
sundo ajuete conforme al invsnto; y

La figura 7, un disframa de vectores
con la direccidn y magnitud de tensiones en el siste-
ma de transformadores ue la figura 6.

3n la figura 1, se expone una hilera

de transformadores 10 que conecta entre si dos lineas



de¢ fuerzs, y se deesa noder ajustar 1la difersn-
cia de t=neidn entre las linses 11 y 12, asi como =l
desplazemiento de fase emtras estas tansiones.

Ta hilera de transfgrma@ore; 10 conm-
prende tres autoiransformadores 13, 14, 15, cadn uno
de los cuales conects fases corrz2sponlisntes de las
lineas de fuerza 11 y 12, Cada autotransformasior
13, 14, 15 1l2va dos aparetos de cambio de derivacidn,
une dae los cusales varia la posicidn de conexidn de
los conductores 16, 17, 18 a 1les arrollamientos 13,14,
15, respectivamconte, mientras el otro varia el punto
ds comnexidn ds los conductores 22, 23, 24 de la linea
de fusrza 12 a los sutotransformadoras 13, 14, 15,
respactivemente, Varies arrollamisntos de auto-
tranafnrmedorgshQ, 20, 21, sz conectan en deli= y tie-
nen sus tornds unidos por los conductores 16, 17, 18
2 un punto dntermedioc de los arrollsmientos 13, 14,
15, que puede variarse como gueda sxpussto, Les
consxionas de los arrollamientos pusden comprenderse
bian examinando las figuras 2, 4 y 6, Yy puede verss
que las tensiones en los arrollesmientos 19, 20, 21 son
proporcionales a las gue cruzan las fases de las
linees de fuerzs, y que los arrollamisntos 19, 20, 21
constituyen una conexidn en aelta entre puntos inter-
medios de los arrollamientos 13, 14, 15,

Al maniobrar un mecenismo de cambio de
derivacidn para variar s1 punto ds conexidn de los con-
auctorss <=, 23, 24 a los errollamientos de autotrans-
formador 13, 14, 15, respectivaments, resulta clero
que puede variarse 31 nimsro de vuzltas efectivas en-

tre los conductores 22 y 25 en sl arrollamiento 13,



entre los conductores 23 y 26 en 21 arrollamiento 14,
Yy entre los conductores 24 y 27 en el arrollamnisnto
15, pudiendo variarse nsi las posiciofies d= fase de
las tensionss de las lineas ds fuerza 11 y 12 a vo-
lunt ad. Los conductores 22, 23, 24 pueden consc~
tarse a los arrollamientos 13, 14, 15, respsctivamzn-
te, en cualquier mimero de puntos, para disporer

de un amplio campo de dzsplazamisnte de fase, Las
tensiones reinantss en los diversos arrcllamientos,
con 1ln conexidn expuesta en la figura 2, se repre~
semtan sn la figura 3, y s¢ aprecia bisn que al fun~
¢lonar un cambio Ge dsrivacidn para variar el punto
de con2xidn entrs les conductores 22, 23, 24 con los
arrollamientos 13, 14, 15, los vectores 22-25, 28-26
Yy 24-27 cambiardn de longitud, pero no de direccidn;
y suponiendo que las consxionss 3xXpuestas 9n el
diagrana representen el méximum dz fuerzas efect ivas,
las tensiones 22-25, 23-23 y 24-27 se exponen con

su velor méximo sn la figura 3, v alterando ¢l punto
de conexidn de los conductores 22, 23 y 24 dismimird
la longitud de los vactores 22-25, 23-28 y 24-27,

La tensidén entra lae fases ds la
linea de fuerza 11 se representa por los vectores
28=26, 26-27 y 27-25, ¥y la tensidn entrs fases de
la linea de fusrza 12 se representan por 1os vectow
res 22-23, 23-24 y 24-23, ws evidente que si
la longitud de los vectores 22«25,23-25 y 24-27
se reduce, disminuird tamhién el dngulo entre los vac-
tores 25-27 y 24-22, asi como los corraspondientas a
las otras fases, y la variscidn de este dngulo re-

presenta un desplazamiento de fase incidante a un



camtio an la magnitud de los componem3s de tensgidn
que representan los vectorss 22-20, L3-20 y 24-L7.
Aungue tsl cembio de corsxiones influye también sobre
la magnitud de las tensiones reopresent adas por los
vectores 24-22, 26-27 y las tensionss correspond ien-
tes en otras fases, las mrgnitudes de todas estas
tensionee se verian en la misma proporcidn, de modo
cue la rele-cién de transfiormecidn permanece précti-
cemente normal,

Les pocsicionzs de los arrollesmientos
19, £0, 21 conectados en delta puede variarse con
relacidn a los arrollamizntos 13, 14, 1 para cambiar
la relacidn de transformscidn, Resulta claro que
cusndo se altera la posicidn ds los arrollemientos
consctadns en Celta, con respscto = los arrollamientos

13, 14, 15, como nuestra la figura 4, existe igual

mim3aro de vueltes srntre fases, pero no raciven

corriente ae una fagse mes vusltas que las que lg ro-

ciken de le otra fase, y de este modo, la tensidn

resultante 2n cada uno de los arrollamientos 19, 20,

21 del delta altera su posicidn y megnitud de acuer=

do respectiveamente con el punto de conexidn a les

arrollamisntos 13, 14, 1E. S5in embargo no hay despla-

zamiento relzst ivo de fiase erntre las pensiones de las

linzas de fuerza 11, 12 en asie caso, puesto que la

posicidn de fase de ls tensidn sr cada linea se des-

vis en igual propepeidn por tal cambio exn las conexionss,
Pusde sefialarse gue el e=psrato de cam-

tio de dsrivacidn empleado con un sistems de esta

cl-se debe sarvir p-ra variar el punto de consxidén

de los cnnductores 16, 17, 18 a la vez, y en canti-

dad correspondiente en la misma direccidn; lo mismo



sucede con 21 cambio de derivacidn empleado para va~
risr 1 punto de conzxidn antre los conductores Z2,
23, 24 con los grrollemientos 13, 14, 15,

La conexidn de arrollamisntos expues-
ta en la figura 4 es la misma indicada en la fi-
gura 2, selvo que la posicidn del delta ha variado
con relrcidn a los arrollemisntos 13, 14, 15, in
otrae palsbras, la figura 4 muastra un sistems
d2 transformadores después d=2 un ajuste que influye
sokre la ralecidn de transformacidn de tensidn en

1 sistema, y no influye aprscisblemerni: sobre el

[¢7}

desplazemiento 43 fase entre las tensiones tarmina-
i2s d2 les lincas de fuerza 11 y 12, an conse-
cuencia, por las figuras 3 y 5 s2 apreciard que el
vector 28-25 ee més large que el vector 27'-25°, pero
¢l vactor 24-22 es mis corto que 31 vector 24'-22°,
de menera gme la relacidn entre 1les tencionss des las
lineas 11-12 ha varindo al cambisr las consxioues,

4s evidente que 21 éngulo formado por la interseccidn
42l vector 24-22 con 31 vsctor 27-26 es précticamente
igual al dngulo formado por la interseccidn de los
vectores 24'-22" y 27'-25', de modo que noc resulta,
desplazamisnto 2lgunc de fase 2ntre lss tensiones,
Por consijuiente, es positls variar la rslnrcidn de trens-
formscidn de fase en 21 sistema desvinailo la rel=cidn
iz los arrollamientos conactados en delta 19, 20, 21
respecto 2 los arrollemisntos 13, 14, 15, ein per-
turbacidén substancial del desplazemiento de fase en-

tre lae ta2nsiones d2 los sistemas 11 y 12,
Al

4n la figura 6 se ven 193 »=rrolls-

miantos después de maniobrar un cambio de dariva-



cidn pars varier el punto de conexién emtre los con-
ductores 22, 23, ¥y 24 y los arrollamientos 13, 14,
15, respectivamente, reduciemdio el mimero ds vueltas
efectivas en los arrollamientos de autotransformador
sntre la linea 11 v la 12, par%rariar el despla~
zamiento de fase entre las tensaones de fase de di-
chas lineas da fuerza, Con la conexidn sxpuesta en
la figura 5, debe haberse maniobrado el otro con-
matador de derivacidn para poner los ceniuctoras 16,
17, 18 en el punto medio de los arrollamientos efec~
tivos de los aulotransformmdores 13, 14, 15, Pero
#sta conexidn ee ha expuesto para explicar con msyor
Cleridad que el desplazamiento da fase entre las
linees 11 y 12 puede varisrse sin alterar substanciale=

merte la relscidn de transformacidn de fase an el

Por la figur= 7 se ve que los vec-
tores de tensidn 24°'-27'", 23''-26"' y 22'°-25""'
son més cortos que los vectores 24-27, 23-26 y 22-25,
respectivamente, pero gque tedos los vectores de la
figura 7 son proporcionalmente mas cortos que los
vectores de la figura 3, de suerte que les relacidn
de transformecidn queds igual, pussto gue los con-
ductores 16, 17, 18 estén conectados a los puntos
medios de los arrollamientos 19, 20, 21, Tanmbién
s2 observaré que el dngulo formado por la imtarseccidn
de los vectores 24''-22'' y 27''-25'' es mucho menor
que el £ngulo formado por los vectores 2¢-22 y 27-25,
respectivamente, de modo que variando las conexiones
de los conductores 22, 23, 24 con los arrollamientos
13, 14, 15, el desplazamiento de fase entre las ten-

siones ds las linsas 11 y 12 puede variarse sin par=



turbar 1la relacidén de transfermacidn de tensidn
én &1 sictema de transformadores,

Pera comprendsr mejor 21 funcionsmiento
del sistema de cambio de QeriVaciin, pueds considerar-
s¢ los cownductores 16, 22, 25 conact ados Juntos, y
de modo ardlogo los corductores 17, 23, 26, como
los 18, 24, 27. in este caso, los arrollami:sntos
13, 14, 15 quedarsn salvedos, conszcténdose los
arzollamisntos 19, 20, 21 2 través de la linea como
impsdancins puras, 4n consecuencia, no habrsd
aesplaz=misnto de fase, y ) relacidn entre la ten-
$i6n ds la 1linea 11 y la d2 la lines 12 seréd de uni-
dad a unidad. 81 los conductores 22, 23, 24 sc
mieven s la derecha, conectando partes de los arro-
llamientos 13, 14, 15 en =21 circuito, sobrevenird un
ugsplazamiento de fase, y si los comductores 16, 17,
18 se muasven también de modo que quaden consctados
cont inuamente » un punto de los arrollamisntos 13, 14,
15, respectévament=, a mitad ds camino entre los
conducrores 22, 23, 24 y los conductores 28, 26, 27,
Téspectivamente, la re¢lacidn de tensiones de las 1{i-
eas 11 y 12 seguird sisndo 1:1, Pero si loc conduc-
tores 16, 17, 18 no ee conectan al punto mecio ds
la parte afectiya de los arrollamiercos 13, 14, 15,
respectivahente, ocurrird un cembio sn 1a relecidn
«e tensionss, cuya magznitud y dirsccidén dependerd
de la direccidn y cantidad de apartamiento ds la cous-
xién de los conductores 16, 17, 18,

Manipulsndo debidamente los dos cCon-
Muladores de derivacidn para establecer las conexiones
descritas y Sxpuestas 2n las figuras 4 y 6, pucde

conseguirse cuslquisra variscidn e tensidn o des-



plazamiento de fese demtro de los limites de funcio-
Namiento del aparate, mizntras les otras per-

margcen constantes, Aun cuando es cvidente que se
produce una ligera variscidn de tensidn entrg les co-
nexienes de la figura 2 y las de la figura 4, también
€8 clero gue hay un ligero csmbio de desplazemiento
de fase entre las consxiones de la figura 2 y las
éxpuestas ¢n la figura 6; pero estas diferencias estén
desde luego dentro de los limites deo funqionamiento
normal de tales £istemas, No obstante, efectuando
dos operaciones a la vez, 1las discrepancias de una

de las conexifnes ee comp®asaréin con las de la otra,

\.:

meniobrando adecusdam2nte las dos censxion2s va-
riables, pus2ds muy bien obtenerse cuaslquiera relacidn
convanients de transformacidn o desplazamisntn de
fase sin afectar las otras,

48t a solicitud, que corresponde a la
présentada en los dstados Unidos de América, el 11
de agosto de 1928, ue aconge a los veveficios del ar-

ticulo 16 de la Ley de Propieded Industrial,

-~ 0= NOTA -0 -

Los puntos de invencidn propia y nue-
vVa qus se prescentan Para que esean ohjeto de esta Pa-
tente de VHINT4 afios, son los siguientes;

l°, - Un sistema de transformszdores
polifisicos con lineas de fuerza y arrnllamientos pri-

marios y secundsrios, provisto de equipo conmutador

= 10 =



3 de derivacién, que funciona entre conductores co-
rrespondientes de ambas 1ineas,lcaracterizado por
tensr cada arrollamiento (13,14,15) dos aparatos
de cambio de derivacidn, y por asociarse con elles
inductivamente los arrollamisntos polifésicos (19, =20,
21), en delta y 2n puntos intermedios de los arrolla-
mientos variables de transformador, disponiéndose
un juego ae commutadores de dsrivacidn de modo que
varie los puntos (16, 17, 18) de interconsxidn de los
arrollamientos an dalta con los arrollamientos variables,
mientras el otro jusgo de conmut adores ds derivacidn
Varia el mimero afsctivo de vualtas 42 dichos arrolla~
mientos variables,

2%, ~ liejoras en los sistemas de cam=

tio de derivacidn eléctricos.,

Talvy como ee ha descrito en la MMe~-
morias que antecede, representsdo ¢n los dibujds que
&8 acompafia, y con los f ines que se han especificado,

iet» Memoria consta de once hojas es~

critas por una sola cara,

Madrid, 7 de agosto de 1929,

Pu A-l
Alberiv gv Llzabyury

Por Poder

Ch/. - 11"
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