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JAEUUHIA DESCRIPTIVA 

para s o lic ita r

P A T E R Í S  D E  I R V S R C I O R

en

E S P A Ñ A

por VBIRTE años

a nombre de WEST IRQ HG USB ELECTRIC & MAHUIACTURIRG 

COMPARY, constituida en lo s  Estados Unidos de Améri­

ca y establecida en Braddock Avanue, East pittsbu rgh , 

P ensilvania, Estados Unidos de América, por

«MEJORAS ER IOS MEDIOS DE IMPEDIR LAS 

DESCARGAS DE RETROCESO SR LOS RECTI­

FICADORES*»*

juste invento se r e f i e r e  a medios para 

impedir la s  descargas de r e t r o c e s o  en l o s  r e c t i f i c a ­

dores y se r e la c io n a  mas particularmente con l o s  r e c ­

t i f i c a d o r e s  de arco  de mercurio en d e p ós i to  m e tá l i ­

co ,  aunque r.o se limita,  a e s to s .
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experimentos so lr e  l a  natura leza  y or igen de l e s  cau­

sas de 1 ' s descargas de r e t r o c e s o ,  se ha descub ier to  

que sea l o  que fu ere ,  l o  nue produce l a  descarga, de 

r e t r o c e s o ,  dura., en general,  un p er iod o  de tiempo muy 

cor to ,  menor del  que puede medirse por aparatos ca­

paces de a ire  c ia r  un tiempo tan c o r t o  como diez  mi- 

crose&unaos. evidentemente,  e s te s  ceus&.s de la  

descarga de r e tr o c e so ,  se presentan al  az&r, por a l ­

gunas le y e s  de la  casualidad, no a. in terv a los  sepa­

rados,  (regularmente ) pero  a. p roporc ionas  medias de 

v e lo c id a d  que dependen de l  v o l t a j e  comunicado, del 

tamaño y cond ic iones  del e sp a c io  entre l o s  e l e c t r o ­

dos de la  descarga de r e t r o c e s o ,  e t c .  Un pequeño 

porcenta je  de estas  causas de descarga de r e t r o c e s o ,  

parece ser de mayor duración que l a s  demás, be ha 

v i s t o ,  sin  embargo, que, pré.ct icamente, todas la s  

causas de descarga de r e t r o c e s o  son de duración i n ­

f e r i o r  a lu  microsegurdos.

Se ha. d e scu b ie r to  que cuando un o b je ­

to  cierra, o abre contacto  con un anodo durante un pe­

r i o d o  in a c t iv o  e s to  es, cuando e l  ánodo e s té  in f l u e n ­

c iado  por un v o l t a j e  pegativo ,  e l  a c to  de cerrar- o 

abr ir  e l  c on tac to  const i tu ye  una causa de descarga de 

r e t r o c e s o ,  -cosiblemente como r e su l ta d o  de un pequeño 

arco  en e l  punto de con tacto .  Parece probable ,  que 

algunas por l o  nenos de la s  causas de la  descarga de 

r e t r o c e s o  en l o s  r e c t i f i c a d o r e s  de arco  de mercurio, 

son decidas &_l c i e r re  o abertura de con tactos  entre 

pequeñas g o t i t a s  de mercurio  o p a r t í c u l a s  aun meno­

res  de p o lv o ,  con l o s  ánodos in a c t iv o s .  bea.n cua-
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l e s  fueren  la s  causas de la  descarga de r e t r o c e s o ,  

es importante ha^er desculaer  t o que son de duración 

muy "breve y que se presentan al  azar.

üíl p roceso  de l a  descarga de r e t r o c e ­

so, en un r e c t i f i c a d o r ,  puede ana l izarse  como formado 

ñor dos per iod os .  SI primer per iodo  es aquel en 

que l a  causa acelerador-a. es a c t iv a .  rustas causas 

ace leradoras,  son generalmente de natura leza  d esco ­

noc ida ,  pero su e f e c t o  es hacer que e l  v o l t a j e  que 

a t r a v ie s a  e l  r e c t i f i c a d o r  (en sent ido  inverso )  caiga 

momentáneamente a un va lor  "bajo. Las causas a c e l e r a ­

doras son proh?clemente a c t iv a s  durante un tiempo muy 

c o r t o ,  ca lcu lado,  por l o s  exoer iment o s , como menor 

que de 10“ 6 a 10“  ̂ segundos. un ejejxiplo de causa 

ace lerad ora ,  es e l  c i e r r e  o apertura de contacto  con 

e l  e le c t ro d o ,  de got i tas  de mercurio , u otras  p a r t í ­

cu la s ,  como antes se in d icó .

Antes de que se presente una causa 

ace leradora  de la  descarga de r e t r o c e s o ,  la  c o r r i e n ­

te oue c ir cu la  en sent ido  inverso a través  del e s ­

p a c io  obscuro que rodea e l  a.nodo es, aproximadamen­

t e ,  de l  orden de 10 o 50 microamperes, por centíme­

t r o  cuadrado de s u p e r f i c i e  de anodo, o de unos 1u a 

50 miliamperes para un anodo que tenga un área de 1000 

centímetros  cuadrados. jj,sta. c o rr ie n te  normal inver­

sa en e l  r e c t i f i c a d o r ,  o c o r r ie n te  de descarga incan­

descente (de r e splandor ) var ia  consi aera "ble mente se ­

gún l a s  cond ic iones ,  c re c ien d o  muy rápidamente con 

l a  pres ión  dei  vapor (aproximadamente según er cua­

drado de l a  p res ión )  y c re c ien d o  también cuando la s  

c o r r i e n t e s  que c i r cu la n  a l o s  o tros  e le c t r o d o s  aumen­
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tan y cuando e l  v o l t a j e  c rece .

Durante e l  "breve la p so  de tiempo en 

que es a c t iv a  l a  causa a ce lerad ora  de la  descarga, de 

r e t r o c e s o ,  l a  c o r r ie n te  inversa a través  d e l  e l e c t r o ­

do se r e fu e rz a  rápidamente. Por ejemplo, si e l  r e c ­

t i f i c a d o r  t ie n e  un consumo de 600 v o l t s  y 1000 Parie­

res  con c o rr ie n te  continua-, es de e s o e m r  pue lé. r e ­

a c ta n c ia  del  transformador de suministro de un e l e c ­

t rod o  sea., normalmente, de 'unos u. 05 homs, o que l a  

inductancia  sea L — 1 .3 2  x 10“  ̂ henrys. El v u l ta -  

j e i n v e r s o  máximo s e r i a  a lg o  superior  a l  doble  del 

v o l t a j e  de c o r r ie n te  continua, o de unos IbOÜ a 16uO 

v o l t s .  uon un v o l t a j e  inverso  js =  1500, l a  propor ­

c ión  de aumento de c o rr ie n te  durante e l  p er iod o  de

a c t iv id a d  de l a  causa ace leradora  sera E — 1500
L 1 .3 2  x 10“*

=  1 .1 4  x 1 0 "1̂ amperes por segundo. mirante tiem­

pos de aceleración de 10"® a- 10"^  segundos, l a  co­

rrien te  aumentará de 11 .4  a 1140 amperes.

.QSto lleva, al segundo p er iod o  del  pr o- 

ceso  de la  descarga de r e t r o c e s o ,  es d ec ir ,  a l  p e r i o ­

do inmediatamente p o s t e r i o r  r la  in terrupc ión  de la  

causa ace leradora  de la. descarga de r e t r o c e s o .  3i la  

c o r r ie n te  en sent ido  inverso  sute a. un v a lo r  bastan­

te  grande, durante l o s  p er iod os  de a c e le r a c ió n ,  como 

en e i  ejemplo que acaba de c i t a r s e  en ex que se ob­

t ienen  c o r r ie n te s  de 11 a l i u u  amperes, se iormsrá 

un arco  e s ta o le c e  y seguirá  sub s is t ien d o  in c lu s o  des­

pués de cesar la  causa a ce lerad ora .  entonces  c o n t i ­

núa crec iendo  la  c o r r ie n te  y se forma, un co r to  c i r ­

c u i t o .  iül o b je t o  de este  invento  es impedir que se 

presente  e l  c o r t o  c i r c u i t o  o arco  autocebaaor, como
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r e su l ta d o  de una causa de descarga de r e t r o c e s o .

Por tanto ,  s i  l a  c o r r ie n te  durante e l  

p e r io d o  de la. causa ace leradora  no ha- subido a. un va­

l o r  sufic ientemente  grande, no puede formarse un a r ­

co e s ta b le .  (jambia en (o  continúa como) una in­

candescencia. (resplandor  o lum in iscenc ia )  y s i  e l  

v o l t a j e  de incandescencia  es mayor que l e  tens ión  

de consumo a través  del  v o l t a j e  del  r e c t i f i c a d o r ,  

l a  c o r r ie n te  disminuye de nuevo de modo que e l  se ­

gundo per iodo  de la descarga de r e t r o c e s o ,  o per iouo  

en que e l  arco  e s ta b lee  produce un c o r t o  c i r c u i t o ,  

no se presenta.

ü¡n cuanto a l a  cantidad de corr ien te  

que es necesaria, para producir  un arco  autoce Dador, se 

sabe que un arco  v iv o ,  en un r e c t i f i c a d o r  monofásico 

de arco  de mercurio , n e ce s i ta  por l o  menos 4 o 5 am­

p eres ,  c o r r ie n te  continua, o sera in e s ta b le  y  se ex­

t in g u ir á  frecuentemente. Se sabe que, a la. p re ­

s ión  a tm osfér i ca ,  para l a  mayoría de m ater ia les  de 

e le c t ro d o s ,  un arco, una vez formado, se conv ier te  

en in e s ta b le  y cambia, en incandescencia  alrededor de 

0.05 amperes aproximadamente. parece razonable 

suponer que una cifra, del  mismo orden de magnitud 

sostendrá, arcos  en va ñor de mercurio  a bajas p r e s i o ­

nes,  como en un r e c t i f i c a d o r  de mercurio  y puede su­

ponerse, ade'fias, que las  c o r r ie n te s  de descarga i n ­

candescente de valor  a lgo  mayor, d e i  orden de o . l  am­

peres o de v a r ia s  décimas de ampere, no se transforma­

rá  en arco  s i  l e  causa de la. descarga, de r e t r o c e s o  

cesa antes de que la. c o r r ie n te  l l e g u e  a ser mayor, 

puede esperarse que la s  c o r r i e n t e s ,  in c lu s o  del or -
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den de 1 ampere o mts, formen tíreos que se c o n v ie r ­

tan en in e s ta b le s  y se apaguen dentro de un tiempo 

c o r t o ,  comparado con e l  per iodo  in a c t i v o  del  ánodo.

i2¡sue invento c o n s i s t e ,  por tanto ,  en 

or ooor cionar di s p o s í t  ivos  de c i r c u i t o  externo oara 

hacer que l a  c o r r ie n te  anodica en un r e c t i f i c a d o r  sea 

demasiado pequeña para formar un arco  autocebador 

dentro de un tiempo, después de la  a p a r ic ió n  de la 

cause, de descarga de r e t r o c e s o ,  que es c o r t o  compara­

do con la  lon g itu d  de un per iodo  in a c t i v o  normal del 

anoao a fectado .

Según e s te  invento,  cada ánodo de un 

r e c t i f i c a d o r  está  co lo ca d o  en se r ie  con d i s n o s i t  ivos 

t a le s  de c i r c u i t o  externo que mantendrán l a  c o r r i e n ­

te inversa en un va lor  que no perm it irá  l a  forma­

c ión  de un arco  de aut oce D&mien to durante l a  p e r s i s ­

tencia. de una causa de descarga de r e t r o c e s o ,  justos 

d i s p o s i t i v o s  de c i r c u i t o  e x o r n o  pueden ser r e a c t o ­

res  saturados o r e a c t o r e s  saturados acoplados, bien 

ñor s í  mismos o por combinación con medios de d e r i ­

vación ,  t a l e s  como una. r e s i s t e n c i a ,  un condensador 

o un pararrayos conectados  a través  de l o s  e l e c t r o ­

dos de descarga de r e t r o c e s o ,  u o tro  medio cu a lq u ie ­

ra. que tenga e l  e f e c t o  de un r e c t i f i c a d o r  t r a n s i t o r i o ,  

para desempeñar la  fu n c ió n  r e c t i f i c a d o r a  durante pe­

r í o d o s  del orden de lu "6  a 10“  ̂ segundos, durante 

l o s  cuales  e l  r e c t i f i c a d o r  p r i n c i p a l  puede f a l l a r  en 

su fu n c ión  r e c t i f i c a d o r a ,  e impedir durante l o s  men­

cionados per iod os  de omisión que la  co rr ie n te  in v e r ­

sa del  r e c t i f i c a d o r  p r in c i p a l  se haga bastante gran­

de para producir  un arco  de autoceu&miento; o medios
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apropiados para red uc ir  la  c o r r ie n te  inversa a un va­

l o r  que no mantenga un arco  durante 10”  ̂ segundos apro­

ximadamente, después del  p r i n c i p i o  de la  ceusa de des­

carga de r e t r o c e s o .

Cuando e s t o s  d i s p o s i t i v o s  de c i r c u i t o  

externo son re a c to r e s  ( r e o s t a t o s )  como en l o s  mode­

l o s  e s p e c ia l e s  de es te  invento representados  en es ­

ta memoria, dele ponei’se atención e s p e c ia l  en e l  pro ­

y e c to  de l o s  r e a c to r e s ,  no s o l o  para hacer que se sa­

turen con c o rr ie n te s  d e l  orden de un ampere, a p ro x i ­

madamente, 3ino además, para que tengan un e f e c t o  

t r a n s i t o r i o  de c o rr ien te  p a ra s i ta  de a mismo orden 

de magnitud, o incxuso menor, en cuanto t o ca  a la s  

c o r r ie n te s  de l o s  arr ollamient os del r e a c to r .  Dado 

que e l  r e a c to r  se satura, a una c o r r ie n te  tan ‘be-ja, 

esté, enormemente sobresaturado con co r r ie n te s  de 

carga normal de 800 amperes por ejemplo, de modo 

que su r e a c ta n c ia  a plena carga es "bastante pequeña 

evitanao con es to  un e f e c t o  p e l i g r o s o  sobre l a  curva 

de reguc ión  del  r e c t i f i c a d o r ,  juxcepto, pos iblemen­

te ,  cuando se emplean r e a c to r e s  acoplados ,  es o r d i ­

nariamente conveniente adoptar medidas para red uc ir  

tanto  como sea p o s ib le  l a  r e a c ta n c ia  a plena carga,  

e l  proyectar  e l  r e a c to r  espec iar ,  como se in d ica rá  

mas a d e la n te .

jaste inveiiuo hace p o s ib l e  m o d i f i ­

car radicalmente e l  p roy ec to  del  r e c t i f i c a d o r  pro ­

piamente dicho,  para poder u t i l i z a r  un r e c t i f i c a d o r  

de muy ñoco valor  n también un r e c t i f i c a d o r  hasta 

ahora imposible o un r e c t i f i c a d o r  que tenga una y s.un 

mucnas causas de descarga de r e t r o c e s o  durante cada,

7
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p o s i t i v o s  de c i r c u i t o  externo de acuerdo con este  in­

vento que impida que ninguna ( o cas i  ninguna) cau­

sa de descarga de r e t r o c e s o  produzca un c o r t o  c i r ­

cu i to  dentro der r e c t i f i c a d o r .  jje este  modo, e l  

coste  y volumen de l o s  r e c t i f i c a d o r e s  se reducen 

muy sensiblemente,  mientras que la  proporc ión  media 

de presentac ión  de descarga de r e t r o c e s o ,  en lugar 

de ser ó o 4 por mes, como en l o s  a c tua les  r e c t i f i ­

cadores de arco  de mercurio  en d e p ó s i to  m etá l ico  que 

se encuentran en er comercio , puede re d u c ir se  a v a lores  
muy in f er i or e s .

Con o b je to  de que este invento pueda 

entenderse mas claramente, van a d e s c r i b i r s e  a con­

t in u a c ió n ,  por v ía de ejemplo y con ayuda de l o s  d i ­

bu jos  adjuntos varir-s formas de c o n s tru cc ión  que 

este  invento puede a f e c t a r .

La f i g u r a  1, es una v i s t a  esquemáti­

ca de un r e c t i f i c a d o r  que emplea, r e a c to r e s  de ánodo 

de plomo saturados y especialmente proyectados  de 

acuerdo con este  invento.

Las f i g u r a s  8 y 3, son curvas d iagra ­

ma  ̂icas  que representan e± funcionamiento de l o »  r e a c ­

to re s  representados  en la f i g u ra  1 .

La f ig u ra  4, es una se cc ió n  t ra nsver ­

sal  de una pata del  r e a c to r ,  por e l  plano IV-IV de 
la  f  igura 1.

La f i g u r a  5, es una v i s t a  e squemót ica  

de l o s  c i r c u i t o s  y aparptos y representa, e l  empleo 

de r e a c to r e s  acoplados,  en combinación con un r e c t i ­

f i c a d o r  p o l i f á s i c o  de arco  de mercurio  en depós i to

8



de acero .

j ?

¿55

•¿60

27 0

27 5

280

ras  f i g u r a s  ó, 7 y 8, son v i s t a s  que 

representan e l  empleo de pararrayos, r e s i s t o r e s  ( r e -  

o s ta to s )  y condensadores r e s p e t iv a m e n te  para sup le -  

mentar la  a cc ión  de la s  bot inas  de r e a c c i ó n .  na 

f ig u ra  8, representa, además en secc ió n  transversa.! 

la  d i s p o s i c i ó n  de un r e c t i f i c a d o r  convencional para 

ac larar  e l  hecho, que -este invento hace p o s i b l e ,  de 

emplear r e c t i f i c a d o r e s  de c a r s c t e r í  st  icas muy sen­
c i l l a s .

Le f  i sur a 9, es una secc ión  t ra n sv e r ­

sal  de una forme mouif icade de r e a c t o r .

Le f ig u r a  lu ,  es un esquema que a c l a ­

ra la s  c a r a c t e r i s t i c a s  del  ^epctor  de l s  f ig u ra  9.

La f ig u ra  11, es une v i s t e  que a c la ra  

e l  e f e c t o  de la  capacitancia, entre l e s  esp ira s  del  

arr ollamient o dei  l e a c t o r ,  en l o  que, auiza, es un 

caso exagerado de l o s  e r e c t o s  de t a l  capacidad; y

Las f i g u r a s  la ,  13, 14 y 15, son r e ­

presentac iones  mas o menos esquemáticas que indican 

cuatro  modos de vencer l o s  e f e c t o s  de la capacidad 

entre eso iras ,  o de e s o i r a s  a l  núcleo  de h ie rro  para 

poder l l e v a r  a. caco l o s  ob je tos  de este  invento, en 

proyectos  de r e a c to r  que en otro  caso serían  moles­

tos  a causa de la s  c o r r i e n t e s  de capacidad.

iün l a  figura. 1, se reoresenta  este  in ­

vento en combinación con un r e c t i f i c a d o r  de a rco  de 

mercurio, de doble anodo, que puede ser bien del  

t i p o  de d e o ó s i t o  m etá l ico  o del  t in o  de ampolla de c r i s  

t a l .  * s t e  invento,  en su aspecto  mas amplio, no

esta, l im ita d o  a l  número ae anodos ni a l o s  c i r c u i t o s

-  y -
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externos  del  r e c o i f  icsdnr , ya sean c i r c u l ó o s  r e c t i ­

f i c a d o r e s  o c i r c u id o s  inversor ,  r e c t i f i c a d o r e s ,  r e c ­

t i f i c a d o r e s ,  Talen sea de f  uncí onamiem-o monofásico ,  

t r i f é s i c o ,  e x a f á s i c o ,  o de 12 f a s e s ,  ni  tampoco de 

l i m i t a  este invernó a l  t i p o  de r e c t i f i c a d o r ,  ya 

sea un r e c t i f i c a d o r  de aren de mercurio  o un r e c t i ­

f i c a d o r  de c o rr ie n te  de r e l l e n o  ( e s p a c i o - c o r r i e n t e )  

o cualquier  o tro  t i p o  que emplee e l e c t r o d o s  desigua­

l e s ,  o cualou ier  o tro  r e c t i f i c a d o r  en e l  que la s  cau­

sas de a c e le r a c ió n  de la descarga de r e t r o c e s o  o. del  

c o r t o  c i r c u i t o  sean de c o r ta  duración y en e l  cuax 

e i  c o r t o  c i r c u i t o  no puede formarse, o p e r s i s t i r á  

a menos que l a  c o r r ie n te  inversa haya alcanzado un 

c i e r t o  valor  predeterminado durante la  p e r s i s t e n c i a  

de la  causa ace leradora .  Por " e l e c t r o d o s  desiguale  

3e indica no s o l o  e le c t r o d o s  de m ater ia les  d i s t i n ­

t o s ,  t a l e s  como mercurio  y h ie rro  o mercurio y c a r ­

bón, s ino  también e l e c t r o d o s  de in c lu so  m ateria les  

igua les  pero d i f e r e n t e s  en forma, temperatura., emi- 

s iv iuad ,  e l e c t r ó n i c a  u otras  c a r a c t e r í s t i c a s  que dan 

al  r e c t i f i c a d o r  su cual idad  de asimetría  en l a  con­

ducción de c o r r i e n te .

,c.n la  f i g u r a  T, ñor vía de ejemplo,  

se representa, por tanto ,  un r e c t i f i c a d o r  16 de anco 

de mercurio que compienae una, v a s i j a  cerrada 17, en 

l a  que se ha hecno e l  v a c í o ,  un cátodo de mercurio 

310 18, dos ánodos i y ,  conductores  20 y 21 de c o r r i e n ­

te r e c t i f i c a d a  p o s i t i v a  y negat iva ,  un manantial de 

energía de c o rr ie n te  a l t e r n a t i v a  22 y un r e a c to r  e s -  

pectaimente constru ido  23 de conductor  anódico  en 

s e r ie  con cada uno de l o s  anodos 19. Caua r e a c to r

10
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23 de conductor anodico  conprende un núcleo  laminado

24 pre fer ib lem ente  en forma de a n i l l o ,  sobre e l  cuai 

se e r r o l l a  un cable  a i s l a d o  25 aue tenga número su­

f i c i e n t e  de e sp ira s  pera dar la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de­

seadas, como a cont inuac ión  se d escr ib e  y p r o v i s t o  de 

una capacidad de transporte  de c o r r ie n te  s u f i c i e n t e  

para transportar  la s  c o r r i e n t e s  de plena carga del 

anodo con que esté  conectado.

Los r e a c to r e s  23 son únicos  por estar 

proyectados para saturarse con una corr ien te  extrema­

damente pequeña, del  orden de un ampere, o aproxima­

damente una. milésima de la  c o r r ie n te  ca lcu lada  para 

l a  plena carga de l  r e a c t o r .  l istos  r e a c to r e s  l l e v a n  

c o r r ie n te s  del  orden de 800 a 1000 amperes en una 

d i r e c c ió n .  La c o r r i e n t e  en se n t id o  inverso ,  en 

funcionamiento normal, es del o r d e ^ d e  10 a 50 mi- 

1 temperes.

31)5

310

315

a l  t i n o  de curva, de saturac ión  del nú­

c l e o  imantable y4 de t f l  r e a c tor ,  se representa  en 

l a  f i g u ra  2, en la  que o bien la  inducc ión  magnéti­

ca B ex: Gauss por centímetro  cuadrado de h ierro ,  o ex 

f l u j o  fi, o B veces  e l  área A del  núcleo  de h ie rro  se 

dibuja  en combinación con la  fu e rz a  magnetizante II en 

CMlberts por centímetro  de lo n g i tu d  del núexeo o en 

am perios -vueltas  IT. Las r e la c i o n e s  entre F y  Jfi y en­

t re  K e IT son la s  s ig u ie n t e s :

E A ............................................. ( 1 )

E = 0 .4  ir IT ................................ ( a )
1

en donde JL- es la  l o n g i t u d  del  núcleo  én cent ím etros .

La curva de magnetización ( imantación) es una p ro p ie ­

dad de l mater ial imantable que se emplea para, e l  nu­

i l
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c l e o  y es una constante conoc ida  pera cada material  

o t i p o  de h ie rro  o acero,  o a le a c ió n  de h ierro ,  que 

se encuentra en e l  mercado. puede obtenerse una 

curva reducida  de h i s t é r e s i s ,  t a l  como l a  represen ­

tada en la f i g u r a  2,  representando la  guerza magneti­

zante H o I I ,  a una esca la  su f ic ientemente  pequera.

De acuerdo con es te  invento,  se hace 

que e l  núcieo  imantable se sature cuando la c o r r i e n ­

te a. través  de la  bobina es aproximadamente de un am­

pare; l a  d ivergenc ia  de l a  c o r r ie n te  de saturación  

desde este  v a lo r ,  se d iscute  luego  en esta memoria., 

quizá ser ía  mas apropiado dec ir  que l a  c o r r ie n te  c o ­

e r c i t i v a  27 de la  f igura  2, o l o  c o rr ie n te  inversa 

n e cesa r ia  para red uc ir  s 0 e l  magnetismo remanente 

28 ( í i g u r a  2) es aproximadamente, de una décima de 
ampere.

para proyectar  un reactor  de acuerdo 

con es te  invento,  con r e f e r e n c i a  p a r t i c u l a r ,  por e l  

momento, a l a s  c o r r ie n te s  magnetizantes del r e a c to r ,  

e s to  es despreciando Ir s c o r r ie n te s  p a rá s i ta s ,  de 

momento, se determina primero cuanto cambio de f l u j o ,  

o cambio en la inducción magnética B hay que permi­

t i r  en e i  núcleo  del  r e a c to r  durante e l  tiempo que 

p e r s i s t e  una causa de descarga de r e t r o c e s o ,  o du­

rante e i  tiempo que p e r s i s t e  la  causa mas pro longa­

da de descarga de r e t r o c e s o  para la cual hay que pro­

y e c ta r  e l  r e a c t o r .  aste  cambio de f l u j o  o cambio 

de inducción puede ser desde e l  pum o 28 de la  cur­

va hasta e l  punto 29, 30 o in c lu so  31, o cualquier  

va lor  intermedio, según ex f a c t o r  de seguridad que 

hay que in tro d u c i r  para, segundas o t e r c e r a s  causas

12
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p o s ib l e s  de descargas de r e t r o c e s o  en cualquier  me- 

d io per iodo  dado. jal va lor  del cambio de f l u j o ,  o 

cambio de inducc ión  E se lee  entonces en la  curva de 

h i s t é r e s i s  que es conoc iua  pera cada muestre de me- 

t er ia l  magné t i c o .

Luego, hay que considerar  e l  v o l t a j e  

inverso que e l  r e c t i f i c a d o r  debe soportar .  iüste 

v o l t a j e ,  para un r e c t i f i c a d o r  de 600 v o l t s  ruede t o ­

marse por e jemplo,  de 16 00 v o l t s  como máximo. Si 

se comunica es te  v o l t a j e  a l  r e a c t o r ,  entonces

JS =- AT x 10"8 ...........................{3 j
t

donde B es e l  cambio t o t a l  de inducc ión  a perm it ir  eu 

e l  tiempo t ,  que puede tomarse como 10"^ segundos o 

10” 8 segundos o in c luso  menos, defendiendo del  

número de descargas de r e t r o c e s o  no suprimidas oue 

han de t o l e r a r s e  en un e sp a c io  de tiempo t a l  como 

un año o un número de años.

Se d ispone ,  por tanto ,  de dos ecua­

c iones  {'¿) y (3) para despejar  t r e s  in có g n ita s ,  o 

sean, e l  número de e s p ira s  T, l a  l o n g i tu d  media. JL__ 

de l  núcleo  y e l  área A de .1 núcleo .  as f á c i l ,  pra­

ía n te ,  preparar un p ro y e c to  de r e a c to r  de acuerdo 

con estas  dos ecuac iones .

Por e jem plo ,  puede imponerse l a  con­

d i c i ó n  de querer u t i l i z a r  solamente una s o la  capa 

de bobina sobre ex núexeo 24 y de querer hacer e l  

núcleo  de forma c i r c u la r  y l o  mas pequeño p o s i b l e ,  

un otras  palabras,  l o s  la dos  internos  del a r r o l l a ­

miento de l a s  e s p ira s ,  se tocarán entre s í  y con la  

p e r i f e r i a  in te r i o r  del  núcleo .  ve este  mono, se 

reduce a un mínimo la  r e a c ta n c ia  perdida, y de anuí

13
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que la  r e a c ta n c ia  de i  r e a c to r  con c o r r ie n te  a plena 

carga será, un mínimo teniendo por cons igu iente  un 

e f e c t o  mínimo sotare la  r e c u la c ió n  den. r e c t i f i c a d o r ,  

l o  cual se desea, generalmente. jasto proporc iona  

una te rcera  c o n d ic ió n ,  que relaciona,  l a s  t r e s  incóg­

n i ta s  T, _i— y a.  A s i ,

1 (£&- *  d 4- f h ) .............................. (4)

donae L. es el mayor diámetro externo dei  ca-ule a i s ­

lado  que forma e l  arr ollamient o del  r e a c t o r .  jüSua 

fórmula supone una se cc ió n  t ra nsversa l  cuadrada del 

núc leo ,  dando por tanto  un. espesor r a d i a l  dej. nú­

c l e o  igual a ík .  S i  hay que emplear una secc ión

rectángular  para e l  núcleo,  hay que a p l i c a r  a l  térm i­

no f l  de Ir  ecuación (4) un f a c t o r  m u lt ip l i ca d o r  

apropiado.

La s o lu c ió n  de la s  t r e s  ecuaciones s i ­

multáneas ( a ) ,  (3) y ( 4 ) da

1,3/2 “  - - r a Y d . . . U . - ± *  r o * - 0. . .  <0.4 T[ I -dh 0,4 I-dK BJ 

que puede r e s o l v e r s e  para I'1/ 2 , f i j a n d o  &3Í e l  número 

de e s p ira s  T. Substituyendo e l  valor  de 1' en la s  

ea cus c iones  [a) y [Z) , reapeci, i  veniente, de 1& l o n g i ­

tud de núcleo  JL_ en centímetros  y e l  área A dex nú­

c l e o  en centímetros cuadrados.

(jomo nuevos medios para re d u c ir  la  re a e -  

ta n c ia  a plena carga, (ademas de mencionar un a r r o l l a ­

miento de una so la  capa] se p r e i i e r e  con s tru ir  l o »  

núcleos  de la s  s e l f in d u c t a n c ia s ,  t a l  como, l o »  r e a c t o ­

re s  ü3 de le  figura. 1, empleando a n i l l o s  de una. sola 

p ieza  obtenidos por p re s ió n ,  con o b je to  de impedir 

in c luso  l o s  pequeñísimos esp a c ios  de a ire  ( e n t r e - h i e ­

r r o s  J entre la s  juntas  de 1-as p ieza s  obtenidas por

14
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p res ión .  pare  ayudar* a es te  f i n ,  es d e c i r ,  para 

reduc ir  la  r e a c ta n c ia  de i  reactor  cuando e l  r e c t i f i c a ­

dor está sometido a carga, e s  conveniente,  hacer l o  

mayor -cosible e l  cambie de f l u j o ,  tax como 28-29, 

28-30, 28-31, durante la  p e r s i s t e n c ia  de l a  causa 

de descarga de r e t r o c e s o  mas prolongada. .rusto se 

de oe a que l a  reactanc ia  está dada por la  pendien­

te déla curve, de h i s t é r e s i s  y es conveniente tener una 

r e l a c i ó n  tan granue como sea p o s ib le  entre l e  r e a c ­

tancia  e f e c t i v a  durante la  causa de descarga de r e ­

t r o c e s o  y la  reac ta nc ia  e f e c t i v a  cuando e l  r e c t i f i c a ­

dor l l e v a  c o r r ie n te s  de carga. üistr r e l a c i ó n  pue­

de hacerse tan elevada como 200 o 300, o c on s id era ­

blemente mayor, por un proyecto  adecuado.

Disponiendo de r e a c to r e s  constru idos  

de acuerdo con la s  ideas que acaben de exponerse, y 

ensayando e s to s  r e a c to r e s  por medio de un o s c i l ó ­

gra fo  de rayos c a t ó d i c o s ,  se encontró que ha oís una. 

co rr ie n te  práct  icamente instantánea del  orden de va­

r i o s  amperes que c i r c u la b a  tan pronto como se api i»  

ca.ba v o l t a j e  a l  r e a c to r ,  simulando l a s  condic iones  

del  funcionamiento r e a l  cuando la. caide del  v o l t a j e  

dentro del  r e c t i f i c a d o r ,  durante la  p e r s i s t e n c ia  de 

la  causa de descergs  de r e t r o c e s o ,  a p l ica b a  súb ita ­

mente el  v o l t a j e  que primeramente exist ía ,  en e l  r e c ­

t i f i c a d o r ,  a través  de i r e a c to r .  La c a r a c t e r í s ­

t i c a  dorr len te -1  iempo del  r e a c to r ,  era de la  forma 

general representada en la  f i g u r a  3; l a  pendiente 

de la  p, r t e  h o r izo n ta l  de la  curva, después dei  c r e c i ­

miento i n i c i a l  de l a  c o r r i e n t e ,  era a igo  mayor que 

l a  pendiente correspondiente  a la  r e a c ta n c ia  c a lc u -

15



lada del r e a c to r ,  9 causa del e f e c t o  cono inundo de 

'  c o rr ien tes  p a rá s ita s ,  hasta, que e l  f l u j o  dei r e a c ­

tor  era s u f i c i e n te  pera saturar e l  núcleo  de h ie ­

r r o  en la  d i re c c ió n  negativa,  en cuyo momento la  cur-  

440 ya de corr ien te -t iem po  se v o lv ía  súbitamente hacia

arribe e l  cabo de un tiempo del orden de 30 o 40 mi- 

crosegunaos aproximadamente.

445

:jd

450

1
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Jistas c o rr ie n te s  pa rá s i ta s ,  introdu­

cían un nuevo problema en e l  proyecto  de l o s  r e a c to -  

resque no se hacía ant ic ipado  verdaderamente, ya 

que las  c o rr ie n te s  parás itas  se desprecian comun­

mente a.L ca lcu lar  la s  reacta nc ias  de transformado­

res  y r e a c to r e s .  xiebido a la  pequenez de la s  co ­

r r i e n t e s  de que se está tratando, durante la  p e r s i s ­

ten c ia  de la causa de descarga de r e t r o c e s o  y deb i­

do a la  rapidez de la t r a n s i t o r i a  durante e l  b r e v í ­

simo periodo de tiempo en que ex reactor  debe fun­

c ionar,  estas corr ien tes  pa rá s i ta s ,  principalmente 

en la s  chapas, t ienen desde luego un e f e c t o  percep­

t i b l e  en e l  funcionamiento del r e a c to r .  La compo* 

nente de corr ien te  equivalente en la  bobina *¿5, de­

biera a la s  c o rr ien tes  parás itas  del núcleo '¿A, está 

dada por la  ecuación,

....................................................................( 6 )I 0= a Q Jül
4A p 1

en l a  que es un c o e f i c i e n t e  que t iene  en cuenta 

e l  e f e c t o  Kelvin de l e s  co rr ie n te s  parás itas  en e l  

h ie rro ,  Jx_ es ex espesor de la s  chapas en centíme­

tros  y f  es la r e s i s t i v i d a d  del h ierro  en unidades 

absolutas .  mi coef i c ien te  _a__ no es ,  en general,  cons­

tante,  s ino que varía  con ex tiempo. Para obtener 

I 0 puede tomarse este c o e f i c i e n t e  como constante y

- 16 -
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puede determinarse experimentalmente. de cree que 

es de l  orden de O.Ol a 0.1  dependiendo del  asoesor 

de laminación.

47 0

47 5

460 O

uon o b je t o  de red uc ir  e l  p i c o  de ]a  

componente I 0 de la c o r r ie n te  parás ita  a un valor a l ­

go aproximado a l  mismo orden de magnitud de la. co­

r r i e n t e  c o e r c i t i v a  I ,  o aun menor, se reduce e l  es­

pesor de la s  chapas en grado sumo y ,  con este  f i n ,  

es prerer iD ie  ei. e-unpleo de una a le a c ió n ,  conociua con 

l a  marca, de fábrica. "Kypernik" y que es una a le a ­

ción de aproximadamente 50 ^ de n.iquel, 50 % de h ie ­

r r o  y cantidades v a r ia b le s  de manganeso hasta, e l  

en lugar de l  acero  s i l i c i r d o  primeramente empleado. 

j c j primer rea c tor  conten ía  p iezas  obtenidas en l a  

prensa del material  corrientemente empleado pera l o s  

r e a c to r e s  con núcleo  de h ie r r o ,  es d e c i r ,  planchas 

de acero  s i l i c i a d o  de un espesor de 14 milésimas

465

490

495

o 0. 035 centímetros .  Las c o r r ie n te s  p arás itas  

fueron, con mucho, demasiado elevadas.  Luego se 

construyó un re a c tor  empleando igua l  materia l  pa­

ra. e i  núcleo  pero laminado en plañe rías de un espe­

sor de b milésimas o ü. 0125 cent ím etros .  jul e f e c ­

t o  de la s  c o r r ie n te s  p a rá s i ta s  fue todavía demasia­

do e levado .  como este  era ej. l í m i t e  p r á c t i c o  de 

espesor del  acero  s o l i d a d o ,  se r e c u r r ió  e l  hyper- 

r i k ,  1am.inado a un espesor de 2 milésimas o 0.005 

cent ím etros .  Se cree que todav ía  pueden usarse 

chepas mas delegadas. Dado que l a s  c o r r ie n te s  pará­

s i t a s  crecen  rápidamente de valor  s i  hsy alguna co ­

r r i e n t e  entre l a s  chapas, es n e cesa r io  observar c u i ­

dadosas precauciones  a l  a i s l a r  la s  chapas entre s í ,

17
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l o  cual puede hacerse ,  por e jemplo,  per medio de 

v iu r i o  so lub le  ( s i l i c a t o  de sosa o de potasa) o 

cualquier  otro  a i s l a n t e ,  en capas, conoc ido  por l o s  

f a b r i c a n t e s  de aparados e l é c t r i c o s .

La ecuación  (6)  para, l a  componente 

de c o r r ie n te  p p r r s i t a  de la  c o r r ie n te  de la. bo­

bina,  está, e s c r i t a  suponiendo un área A de s e c c ió n  

t ra nsversa l  cus.drada de l  h ie rro .  3 i se emplea un 

área re c ta n g u la r ,  como probablemente o cu rr i rá  en l a  

p r a c t i c a ,  hay que in trod u c ir  un f a c t o r  de m u l t ip l i c a ­

c ión  pare. A, como antes se in d icó  en r e l a c i ó n  con 

la  ecuación  ( 4 ) .  Se notaré que e l  e f e c t o  de co ­

r r i e n t e  p a rá s i ta  puede aminorarse, reducienuo la  

lon g itud  media. _e._ del  c i r c u i t o  magnético, l o  cual 

puede hacerse empleando un m e a  rectangular  «  que 

tenga su dimensión mínima en la  d i r e c c i ó n  r a ­

d ia l ,  in trouucienuo e s to  también un fa c t o r  m ult i ­

p l i c a d o r  (mayor que 1 en l a  r e l a c i ó n  de lo n g itu d  a 

anchura del  rectán gu lo )  en e l  denominador de l a  

ecuación ( 6 ) ,  reduciendo e s to  todavía, mas e l  e f e c t o  

de la  c o r r ie n te  •Qa.rá.sita I . La co rr ie n te  T oue-
o o

de tambié n red u c ir  se rápidamente disminuyendo e l  

espesor_b .de  la s  chapas; l a  c o m e n t e  se reduce pro -  

porc i  analmente a l  cuadrado dei  espesor .  h¡i  e f e c ­

to  de c o rr ie n te  p a rá s i ta  puede re d u c ir se  también 

escog iendo  h ie rro  de eleve.ua r e s i s t i v i d a d .  ji l  

e f e c t o  de corr ien te  p a rá s i ta  puede red u c irse  todavía 

mas, escog iendo  una bobina, que tenga, e l  mayor núme­
r o  p o s ib le  de e sp ira s  X.

Por l o s  v a r io s  medios que acaban de 

de s ci i  o ir se ,  e l  e f e c t o  de c orr i  ente p a rá s i ta  puede

18
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aminorarse hasta un v a lo r  tan ba jo  nue la  esca la  de 

c o rr ie n te  en la  figura. 3,  se reduce a un puní.o en 

que la c o r r ie n te  33, en un momento de cualquier  va- 

l o r  predeterminado t a l  como 30 o 40 microsegundos, 

■Quede ser del  orden de una décima de ampere o de po­

cas décimas de amper e.

mn la  f i g u r a  4,  que representa una 

secc ión  t ra nsversa l  del  r e a c to r  23, ha s id o  imposi­

b le  representar  la s  chapas 24 den delgadas cono 

realmente son., ya que l a s  l í n e a s  es varían demasia­

do aproximadas entre s i ,  pal-a marcarlas en e l  d i -

545
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buj 0 .
Se notará  que l o s  tiempos antes i n d i ­

cados, es d e c i r ,  de 1 a 1.00 micr o segundos son muy 

cor to s  s i  se comparan con e l  tiempo de un medio pe­

r i o d o  de una c o r r ie n te  de 60 oer iodos en la  oue un 

medio per iod o  es de 8.33 micr osegundos.

jü:- le, f i g u r a  5, se representa  un 

sistema r e c t i f i c a d o r  en e l  que m últ ip les  ánodos 

están conectados a la  misma d er iv a c ió n  del  t ra n s í  or-  

'ina.dor y conectados por medios de r e a c to r e s  e.c o- 

p ledo3.  De esve nodo,se  represen ta ,  muy esquemáti­

camente, en 35, un r e c t i f i c a d o r  de d ep ós i to  m etá l ico  

que t iene  doce aneaos 36 a 47, alimentados desde 

e l  arro l lam iento  secundario  48 de un transformador 

49 e x a fá s i c o  conectado en e s t r e l l a ,  que t iene  un 

arro l lam iento  primario  50 t r i f á s i c o  en t r iá n g u lo .

Los ánodos están conec vados, por nares,  a l o s  rcspec  

t ivos terminales secundarios  dei  transformador, a 

través  de r e a c to r e s  acoplados 51, según este  in ­

ven v o. Asi pues, l o s  anodos 36 y 42 esvá.n conec-
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tados a l o s  terminales  de l a  bobina del  r e a c to r  51 y 

e l  punto medio de esta bo t in a  es tá  conectado a l  t e r ­

minal secundario  aor opiado. juste r e a c to r  acoplado 

e s tá  proyectado ,  de acuerdo con l o s  p r i n c i p i o s  ya. 

in d ica d o s ,  para l im ita r  la. c o r r ie n te ,  siempre que une 

causa de desear0u de r e t r o c e s o  es e f e c t i v a  con r e sp e c ­

t o  a uno de l o s  nnodo3, a un valor  que no produzca 

un arco  de autocebamiento después de l a  terminación 

de l e  causa de descarga de r e t r o c e s o ,  l o  cual ,  como 

antes se i n d i c ó ,  ocurre ,  prácticamente siempre, en 

mucho menos de 10 microsegundos.

57 5

58C

585

590

Le venta ja  de l a  conexión de r e a c t o ­

re s  acoplados de la f ig u ra  5, puede entenderse por 

la s  con s id era c ion es  s ig u ie n t e s :  La descarga de r e ­

t r o c e s o  es un fenómeno que ocurre rarisimamente en 

la mayoría de l o s  r e c t i f i c a d o r e s .  Aun en un r e c t i ­

f i c a d o r  de ca l id a d  baja en e i  que un anodo sufre la  

descarga de r e t r o c e s o ,  por  término medio, una vez 

por hora, que s e r ía  completamente i n ú t i l  como r e c t i ­

f i c a d o r  comerc ia l ,  e l  anodo funciona s a t i s f a c t o r i a ­

mente en 216.000 operac iones  o p er iod os  por cada 

per íouo  en que f a l l a .  ¿5i  , en lugar de un ánodo, 

se emplearan dos anodos en p a r a le lo ,  l a s  p r o b a b i l i ­

dades de que ambos ánodos exper i mentaran la  descarga 

de r e t r o c e s o  en cualquier  medio p er iod o  dado s e r ía ,  

en este  r e c t i f i c a d o r  ( 2 1 6 . 000)2 , o sea que es ta  do­

ble descarga de r e t r o c e s o  o c u r r i r ía ,  por término me­

d i o ,  una. vez en 216.000 horas, o sea cerca, de t r e i n ­

ta, anos , con una, media entre  ocas iones  en que se p r e ­

senta. una. descarga de r e t r o c e s o  en cada uno de l o s  dos 

c i r c u i t o s  anodi eos acoplados en e l  mismo medio p e r i o -

-  20 -
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Las pr obeb i l  idades de una descarga de 

r e t r o c e s o  simultánea en ambos c i r c u i t o s  ano di eos a 

l a  vez, es mucho mas remota, dec ido  a l a  cort ís im a  

duración de la  causa de descarga de r e t r o c e s o  y por 

e l  hecho de oue e l  nuevo re a c to r  51 no nermite que 

la  causa de la  descarga de r e t r o c e s o  vaya seguida 

de un arco  durante un tiempo tan la rg o  como e l  r e s ­

tante del medio per iod o .  Asi pues, s i  e l  rea c tor  

acople.do puede ext ingu ir  una descarga de r e t r o c e s o  

in c ip ie n te  dentro de una mil sé i me. de un medio p e r i o ­

do, la.s pr nbabi l i  andes de que aparezcan causas de 

descargas de r e t r o c e s o  simultáneas en l o s  dos c i r c u i ­

to s  anódicos  acoplados,  en la  misma milésima de cu a l ­

quier medio per iod o  dado, serán un m il lón  de veces 

mas remotas que la s  c i f r a s  que acehan de darse.

La ven ta ja  de usai un re a c tor  acop la ­

do 51 mejor que un re a c to r  de s e l f in d u c c ió n  23, es 

que e s tos  r e a c to r e s  acoplados o transformadores com­

pensadores permiten la  l i b r e  c i r c u la c i ó n  de c o r r i e n ­

te o i.os anodos mientras l a s  c o r r ie n te s  están ig u a l ­

mente d iv id id a s .  Hay por tanto ,  poca op os ic ión  a 

la c i r c u l a c i ó n  de c o r r ie n te  dentro de l o s  anodos du­

rante l a  parte normalmente conductora del  p er iod o ,  

ya que 'mbos anodos acoplados pueden l l e v a r  c o r r i e n ­

te a l  mismo tiempo. jal problema de l im i t a r  l a  r e ­

actancia. del  r e a c to r  a. plena carga p un valor  tan 

b a jo  como sea p o s i b l e ,  con ob jetn  de e v i ta r  una caida 

demasiado grande le  c a r a c t e r í s t i c a  de carga de v o l ­

t a j e  del  r e c t i f i c a d o r ,  como en e i  sistema represen­

tado en l a  f i g u r a  1, se e v i t a  de este modo en e l  c i r -
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c u i t o  de r e a c to r  acoplado de la  f i g u r a  5, ms po­

s ib l e  emplear r e a c to re s  de espiras  m últ ip les  y tam­

bién r e a c to r e s  con i n t e r s t i c i o s  de a ire  ( e n t r e - h i e ­

r r o s )  en sus núcleos .

La nueca c a r a c t e r í s t i c a  del r e a c tor  

acoplado 51 es que se saturará con una corr ien te  de 

alrededor de un ampere aproximadamente o de una m ilé ­

sima de la c o rr ien te  de plena carga aproximadamente, 

y que su c i r c u la c i ó n  i n i c i a l  de co rr ien te  a la  a p l i ­

cac ión  del v o l t a j e  máximo inverso del  sistema 

r e c t i f i c a d o r ,  es del  mismo orden de magnitud que an­

teriormente se indicó  en la  d iscu s ión  de l o s  e f e c t o s  

de c o rr ie n te  parás ita .

La cantidad de co rr ien te  que e l  r e a c ­

tor  permite deserr o l la r  se durante cualquier  in te r ­

valo  de tienroo predeterminado, t a l  como 10 micro-  

segundos no es un va lor  firme y determinado de co ­

r r i e n t e ,  s ino  que puede v a r ia rse ,  dentro de l í m i t e s  

razonablemente amplios, según e l  grado de p e r f e c ­

c ión de funcionamiento que se requiera  o que sea 

económico pHopor c io n a r . As í ,  por ejemplo,  po­

siblemente no sería, económico l l e g a r  a un gasto a d i ­

c iona l  para impedir que un r e c t i f i c a d o r  sufra la  des­

carga de r e t r o c e s o  una vez en 100 años, comparado, 

por ejemplo,  con una vez en años. Algunas veces ,  

con o b je to  de emplear r e a c to r e s  de tamaño y coste  r e ­

ducidos,  es p o s ib le  impedir que ocurra l a  descarga de 

r e t r o c e s o  como resu lta d o  de un porcenta je  r e l a t i v a ­

mente pequeño de causas de descarga de r e t r o c e s o ,

mas 0ue e s fo rza rse  en obtener un porcenta je  de 99.999£) 

o a lgo  de es te  orden.
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De toaos modos, con r e a c to r e s  de t a ­

maño p r á c t i c o ,  no es p o s ib le  impedir que la  c o r r i e n ­

te inversa c re z ca ,  durante l a  p e r s i s t e n c ia  de una 

causa de descarga, de r e t r o c e s o ,  hasta un va lor  mu­

chas veces  mayor que e l  v a lor  normal de 10 a 5 0 rai- 

1 temperes. Después de 1;. desapar ic ión  de la causa 

in ic ia d ora  de l a  descarga de r e t r o c e s o ,  e s ta  c o r r i e n ­

te aumentada debe continuar c ir cu lando  a través  del  

r e a c to r  durante un c o r to  tiempo, a. cause-, de l a  in- 

ductencia .  jasta c i r c u l a c i ó n  de c o r r ie n te ,  en e l  r e c ­

t i f i c a d o r ,  tomará la  forma de una descarga incandes­

cente (de resnlandor)  de v o l t a j e  muy elevado.  Este 

e levado v o l t a j e  es molesto  -cor sí mismo, ya que pone 

en p e l i g r o  e l  a is lam iento ;  pero, l o  que es mas im­

portante ,  aumenta e l  p ex ig ro  de que se presente una 

segunda causa in i c ia d o r a  antes de que l a  c o rr ien te  

inversa a través  del  r e c t i f i c a d o r  se reduzca a un 

va lor  aproximado al  normal, pues se ha encontrado 

que l a  f re cu e n c ia  de la  presentac ión  de la s  causas

in ic ia d o ra s  aumenta, muy rápidamente a l  crecer  e l  

v o l t a j e .  La. a p a r ic ió n  de una segunda causa, i n i c i a ­

dora,  mientras l a  c o r r ie n te  a través  del r e a c tor  es 

675 grande, permite que l a  c o r r ie n te  c rezca  todavía  mas

y por tanto ,  aumenta grandemente la  pr o háb i l  iuad de 

que se d e s a r r o l l e  un arco  y un c o r to  c i r c u i t o .

Se p r e f i e r e ,  por ta p to ,  emplear d i s -  

o o s i t i v o s  l im ita d o re s  de v o l t a j e  para conservar e l  

680 v o l t a j e  a través  del r e c t i f i c a d o r  en un valor  modera­

do, después de l a  d esa p ar ic ión  de l a  causa de des­

carga de r e t r o c e s o .  Estos  d i s p o s i t i v o s  l im ita d ores  

de v o l t a j e  pueden ser una vá lvu la ,  t a l  como se usa
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para la  p r o te c c ió n  contra  l o s  rayos ,  o un r e s i s t o r  

8̂5 ( r e o s t a t o j  o un condensador. pueden co n ec - ta rse

solamente a través  de l o s  terminales d ecorr ien te  a l ­

terna ( l o s  ánodos) si s o l o  son apropiados para co ­

r r i e n t e  alterna,  o pueden conectarse  entre ce-da áno­

do y e l  cátodo.
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En la f i g u r a  6, se representan l o s  me­

d ios  l im ita d ores  de v o l t  a. j e  como un grupo de pararra­

yos 53 conocidos  con e l  nombre comercial  de MAuto- 

ve 1 ve 11 que t ienen  un terminal común que está  conec­

tado al- terminal neutro del a rro l la m ien to  secundar1 io 

54 de l  transformador y con sus o tros  terminales  c o ­

nectados a l o s  ánodos r e s p e c t iv o s  55. En l o s  con­

ductores de suministro de l o s  anodos se conectan r e ­

ac tores  56 l im itad ores  de la c o r r ie n te  inversa, t a l  

como se ha d e s c r i t o  antes. En lugar de i  pararra­

yos "Autovelve" 53 p oa r ia  u t i l i z a r s e  otro  modelo 

cualqu iera ,  apropiado,  de vá lvu la  l im ita d ora  de v o l -

7 05

71)0

715

ta je  o de pararrayos.

jan la  figura.  7 ,  se representan l o s  

medios l im ita d ores  de v o l t a j e  en la  forma de v a r io s  

r e s i s t o r e s  58 que están conectados entre e l  catoao 

de mercurio 59 y l o s  r e s p e c t iv o s  anodos 60 de un 

r e c t i f i c a d o r  po l i -a n o  dio o de arco  de mercurio en 

dep ós i to  de metal, en e l  que se emplean r e a c to r e s  

in d iv id u a les  62 para l o s  conductores ánódicos ,  ta.l 

como antes se ha d e s c r i t o .  Así pues, s i  no ha de 

excederse e l  v o l t a j e  máximo inverso de 1600 v o l t s  y 

s i  e l  r e s i s t o r  de d er iv a c ió n  B8 dele l l e v a r  una co ­

r r i e n t e  de 0.05 amperes con ob je to  de r e d u c ir  l a  co ­

r r i e n t e  anódica de descarga incandescente a 50 miliam- 

peres o ü . 05 amperes inmediatamente después de l a  t e r ­
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minación áe le. causa, de descarga, de r e t r o c e s o  y mien­

tras  Ir  c o r r ie n te  en e i  r e a c to r  c i r c u l a  todavía  a 

razón de 0.1 amoere, o 0.05 mas que la corr ien te  in­

versa rormal máxima, en e i  r e c t i f i c a d o r ,  l a  r e s i s ­

t e n c ia  de der ivac ión  (shuntado) debe tener un v a lor  d-e 

32,000 ohms aproximadamente, que oe t ra duc irá  en una 

pérdida  de energía  verdaderamente muy in s i g n i f i c a n t e .

jun la f i g u r a  8, se representan l o s  me­

d ios  de l im i t a c i ó n  d e l  v o l t a j e  como un condensador 

64 que está derivado entre e l  ánodo y e i  cátodo der 

r e c t i f i c a d o r  a p ro teger ,  u t i l i z á n d o s e  e l  conductor  

anódico  65 der r e a c tor  der modo antes d e s c r i t o .

La figura,  8, ind ica  también una c ; r  ac uerí st ica  im­

portante de este invento,  dado que pueden emplearse 

con este  invento r e c t  i f  icadotres de t i p o  d i s t in g o  del  

normal o convencional .  justo puede e x p l i c a r s e  del

modo s igu ien te :

735

740

745

La f r e c u e n c ia  de presenta.ción de cau­

sas acelera,doras de descargas de r e t r o c e s o ,  parece 

aumentar con la densidad de la  c o r r ie n te  de iones 

p o s i t i v o s  b . l o s  e l e c t ro d o s  que conservan e l  v o l t a j e  

inverso.  JUn r e l a c i ó n  con e s to ,  l a  p r á c t i c a  ha. s i ­

do emplean- bajas p res iones  de mercurio ,  p a n ta l la s ,  

tauiques, r e j i l l a s ,  e t c .  por reduc ir  todos e l l o s  

la  c o r r ie n te  de iones p o s i t i v o s  hacia  l o s  ánodos 

in a c t iv o s .  Las p a nta l las  han s i l o  ademá.s necesa­

r i a s  también, para impedir que la s  gotas de mercu­

r i o  choquen con l o s  ánodos in a c t iv o s ,  pues cada uno 

de e s tos  con tactos  es une., causa ace leradora  ae 1& 

descarga de r e t r o c e s o .  jul uso de t&uiques, panta­

l l a s ,  e tc .  t iene  sin embargo e i  inconveniente de au-
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mentar cons ider a Diemente la. caída normal dex arco ,  

disminuye na o as í  l a  e f  ictericia del  « e d i f i c a d o r  ade­

más de aumentar sensib lemente e l  volumen o tamaño 

del  mismo.

Si por l o s  medios antes d e s c r i t o s  se 

impide que la s  causas ace lerad oras  oroduzcan cor -  

t o s - c i r c u i t o s , no son ya. n ecesa r ios  la s  pa nta l las  y 

tabiques y se hace p o s ib le  obtener un elevado v o l t a ­

j e  de incandescencia  entre  un anoao in a c t iv o  y e l  

cátodo espc.cie.udo brevemente l o s  ánodos y cátodo,  

por l o  cuel  se in d ica  que ej. cátodo cae dentro dex 

esp a c io  obscuro que rodea al  ánodo, que, en r e c t i ­

f i c a d o r e s  a n ter io res  de d ep ós i to  m etá l ico ,  ha s ido  

del  orden de 4 a 8 pulgadas (10 a 20 centímetros)  

de e s p a c io  obscuro dependiendo de l a  p re s ió n  del  

vapor, de la  c o r r ie n te  en l o s  demás e le c trod os  

y del  v o l t a j e .

Así pues, puede emplearse la  cons­

t r u c c ió n  representada en la f igura  8, que c o n s i s ­

te en un s o lo  ánodo ulano 66 y una cantidad 67 de 

mercurio  contenida en una copa, plana para percur io  

68 que está  a i s la d a  de i  anoao por ¡tedio de un a n i ­

l l o  de porcelana 69, estando todo e l l o  hermética­

mente cerrado y en v a c io  por medio de una. conexión 

70 a una bomba. Puede u t i l i z a r s e  un act ivador  de 

cualquier  con stru cc ión  conveniente o p r e fe r id a ,  c o ­

mo se indica  en 71; l o s  d e t a l l e s  del  misma no forman 

parte de este  invento.  ni anodo y e l  cátodo pue­

den en fr ia r se  ambos por medios apropiados que son 

bien conocidos  eix la espec ia l id a d ,  para que ambos

puedan traba jar  a tempere,tura, re lat ivamente  ba ja ,  de
<
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55? C. aproximadamente, en la s  pactes  m etá l icas .

Dado que l o s  choques de gotas de mercurio no han de 

temerse ya, a causa del  nuevo r e a c to r  65 l im itad or  

de l a  c o rr ie n te  inversa y de l o s  medios l im ita d o re s  

de v o l t a j e  64, se hace p o s ib l e  este  constru cc ión  

compacte de un r e c t i f i c a d o r  de ánodo ún ico ,  que pro ­

porc iona  un r e c t i f i c a d o r  extremadamente e f i c i e n t e .

Se comprenderá cue para traba jar  con c o r r ie n te  po­

l i f á s i c a  puede emplearse cualquier  número de e s to s  

r e c t i f  icado' es .

La f i g u r a  9, representa  un t ip o  de l a  

s e l f in d u c t a n c ia  o r e a c to r  qn que se emplea un nú­

c l e o  que t ie n e  una parte de su l o n g i t u d ,  3’ educiaa 

en secc ión  t ra n s v e r sa l ,  como se indica  en 7 3. Del 

e s tu d io  de la s  ecuaciones  previamente dadas para e l  

p royec to  del  rea c tor  se desprenderá, que ex área, en 

se cc ió n  t ra n sversa l  de i  núcleo  t ie n e  que hacerse 

grande con o b je t o  de s a t i s f a c e r  l a s  cond ic iones  im­

puestas en cuanto a l  funcionamiento cuando l a  c o r r i e n ­

te  inversa es de i  orden de una décima de amper e. 

Disponiendo de una pequeña parte de la  lo n g i tu d  t o ­

t a l  con área en secc ión  t ra nsversa l  reduc ida ,  la s  

r e la c i o n e s  P-H, en e l  momento de c i r c u la r  esta c o ­

r r i e n te  c o e r c i t i v a  de una décima de arapere, no cam­

biarán sensiblemente de l o  que ser ían  s i  e l  núcleo  

no se hubiera reduc ido  de se cc ió n  t ra n sversa l  en 

73, pero l a  r e l a c i ó n  E-H para c o r r ie n te s  elevadas 

de sa turac ión  estará determinada ca s i  únicamente por 

la  saturac ión  de l a  pequeña se cc ió n  73.

Así pues, en la f i g u ra  10, l a  curva, mas 

elevada 7 4 representa la. cur va de saturac ión  de la
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pequeña s e cc ión  7 3; l a  curva de saturac ión  del nú­

c le o  representado en l a  f i g u r a  y, se incl inará, de 

una curva a o tra ,  co>no se in d ica  por l a  línea, de 

puntos 76 de la  f i g u r a  10. sm este  t i p o  es conve­

niente  amontonar e l  mayor número p o s ib le  de e s p i ­

ras del  arro l la m ien to  77 alrededor  de la se cc ión  

reduc ida  73 con o b je to  de ayuda?’ a saturar esta s e c ­

c ión  con una c o r r ie n te  muy l a j a .  por medio del 

t i p o  representado en l a  figura. 9, la  rea.cta.ncia. del  

r e a c to r  cuando conduce c o r r ie n te s  de carga, puede 

hacerse menor que si se hubiera empleado un núcleo  

de s e cc ión  uniforme.

j n̂ general,  se lie. comprobado que e l  

e f e c t o  de capacitanc ia  entre  la s  e sp ira s  de la  bo­

b ina,  es casi despi ec iaule .  .&n modelos extrema­

dos de r e a c to r e s  que empleen este  invento,  se a n t i c i ­

pa que l a  capacidad d i s t r ib u id a  del  arro l lam iento  de 

l a  bobina, ruede hacer imposib le  l im i t a r  l a  c o r r i e n ­

te a u. 05 ampere para 10""4 segundos por e jemplo,  ya 

que esta, capacidad d i s t r  ibuida. permite que sean d i ­

f e r e n t e s  la s  magnitudes de co rr ie n te  de la s  var ias 

esp ira s  de l a  bobina.

S i  se presenta alguna causa de des­

carga de r e t r o c e s o ,  la. espira, f i n a l  de la  bobina 

se descarga primero. para esta esp ira  f i n a l ,  la  in -  

ductancia, debida a su proximidad a l  núc leo  de h ie ­

r r o ,  es muy pequeña., y l a  o p o s ic ió n  a l a  c i r c u la c i ó n  

de c o rr ie n te  es prácticamente la  que corresponde a 

l a  onda de impe dan ci a que ha c r ía  s i  fu e ra  un conduc­

tor  r e c t o  de l a  misma s e c c ió n  y a l a  misma proximi­

dad de m ateria l  conductor  comunicado con t i e r r a .  xtS-
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to  es ,  la  impe ¿Lancia i n i c i a l  pare, l e  descarga puede 

ser solamente de poco centenares de ohms. Luego c o ­

mo 1; descarga penetra dentro de le  bol ina,  e l  e f e c ­

t o  magnético mutuo de l a s  e s p ir a s ,  entra, en j u e s o y 

la  impedancia aumenta hasta que f ina lm ente ,  cuando 

Ir  descarga ha p enntrado  completamente dentro de 

la. lo b in a ,  la  impedancia alcanza e l  elevado valor  

coi-respondiente a la inductanc ia  en estado  e s t a c i o ­

nario  de l e  bo l ina .  Jül tiempo pera que es to  ocurra 

es un medio per iod o  de una. o s c i l a c i ó n  natural de l a  

b o l in a .  jjespués de e s te  per iod o ,  l a  b o l in a  estará  

sobre-descarga da, y lia I rá  o s c i l a c i o n e s  que se amor­

t iguarán rápiunmente por l o  general .

Como ejemplo , cons idérese  una bol ina 

que tenga una inductancia ,  cuando no está  saturada, 

de 1 .0  henry, y un p er io d o  natural de 10”  ̂ per iodos .  

La impedancia. i n i c i a l  puede ser de bOO ohms. Con­

s id érese  un v o l t a j e  de 1500 v o l t s  súbitamente a p l i ­

cado a a q u ella . Debido a su im u c ta n c ie  en estFdo 

e s ta c i o n a r io ,  1 a c o r r ie n te  a través  de e l l a ,  sub i ­

r í a  al v  lnr  de JUbOS.- rr 1500 amperes por segundo,
1 .0

de modo que t i  cabo de 10“ 4 segundos, la  c o r r ie n te  

s e r í a  solamente de 0.5)15 amperes. Sin embargo, de­

bido &. la t r a r s i t o r i s , l a  c o rr ie n te  i n i c i a l  es

1500—  ̂ o amperes y e s te  se amortigua, hasta un valor  
” 500
comparable con le  f r a c c i ó n  de un ampere que c i r c u ­

la  por le  inductenc ia  del. estado e s ta c io n a r io ,  so lo  

después de v a c ie s  veces lu   ̂ segundos. Asi pues, e l  

o b je t o  de la  bobina, es d e c i r ,  mantener la  c o rr ie n te  

por debajo  de o. 05 amperes durante l u ”  ̂ segundos, 
no se cumple, como se in d ic a  e : la  curva c o r r i e u t e -  

-  tiempo de la. f igura  11.
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trado  realmente necesa r io  ocuparse de estas  c o r r i e n ­

t e s  ae capacidad t r a n s i t o r i a ,  pero se espera en p e r ­

fe cc ionam ientos  fu tu ros  de este  invento,  y la  a p l i ­

cac ión  del  mismo, a problemas nuevos y mas d i f í c i l e s  

de l o s  r e c t i f i c a d o r e s ,  verse  ob l igado  a tener en cuen­

te e s to s  a f e c t o s .  Las f i g u r e s  12, 13, 14 y 15, 

representan v a r io s  medios de vencer l o s  molestos 

e f e c t o s  de la  copec i dad entre l a s  e s p ir a s  de la. bo­

bina.

En la  f i g u r a  12, l a  onda de impedan- 

c ia  del conductor (-equivalente r e c t  i f  ioado) se e l e ­

va., rodeando cada espira, de lo, bobina con material  

magnético. ?ars  e l l o  e l  núcleo  t iene  la  forma de 

a n i l l o s  obtenidos por pres ión  78 p r o v is t o s  de r a ­

nuras 7 9 y 80 en l e s  dos p e r i f e r i a s  interna y e x te r ­

na. Los a n i l l o s  prensados se amontonan en columna, 

de la  a l tu ra  apropiada y luego  se a r r o l l a  l a  bobina 

alrededor  de le  columna., apoyándose cada lado  de la  

bobina en una de la s  ranuras. Luego e l  c i r c u i t o  

de h ie rr o  magnético que rodea, cada lado  de la  bo­

bina. se c ie r ra  por c i l i n d r o s  in te r io r  y e x te r io r  de 

a n i l l o s  pu l idos  obtenidos en la  prensa 81 y 82 y ,  

s i  es n e cesa r io ,  por chapas a.dic ionales (tío r e p r e ­

sentadas) ,  prensadas en p o s i c i ó n  v e r t i c a l  o de otro  

modo, contra l o s  extremos planos no p ro teg id os  de 

l a  bobina.

Rodeando cada, e sp ira  con m ater ia l  mag­

n é t i c o  de p e r m e a b i l i d a d ,^ ,  la  onda de impedancia 

i n i c i a l  se m u l t ip l i c a  aproximadamente pox e l  f a c ­

tor  1/ ^ .  a s í  pues, es 10.000,  entonces la
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La f i g u r a  13, rep resen te  o tro  medio 

pare l im i t a r  e l  e f e c t o  de l e s  c o r r i e n t e s  de ca p a c i ­

dad t r a n s i t o r i a s .  Como se indica  en es ta  f i g u ­

r a ,  l a  "bolina es tá  dispuesta  de modo t a l  que l e  d i s ­

t r i b u c ió n  uniforme de p o t e n c ia l  a. l o  la rg o  de l e s  

esp iras  de la  bobiña, no p r o d u c i r ía  l a  a p a r ic ió n  

de carga electa ’ ice en l a s  esp iras  de 1 a bobine.

Así pues, como se representa esquenár icámente en l a  

f i g u r e  13, e l  a i r  ollamie neo 84 descansa entre e l  nú­

c l e o  85 y una p a n ta l la  tubular cunductora 86 en v o l ­

vente. Un extremo de l a  bobina e s té  cunee oado al  

núcleo ,  como se indica en 8?. Las primeras e s p i ­

ras  de la  bobina se a r r o l la n  ju n to  a l  núcleo  y l£3  

esp iras  s ig u ie n te s  se separan mas y mas del núcleo  y

920

925

930

se acercan a la  ma.ntalla, hesta que la s  últimas 

esp iras  de l a  bobina, están junto  a l a  p a n ta l la ;  e l  

extremo de la  bobina, hace con tac to  e l é c t r i c o  con la 

p a n ta l la ,  como se inuica  en 88, De es te  modo, 

l a s  esp iras  de la bobina están en puntos t a le s  

deicampo e l e c t r o t á s t i c o  entre la  panta l la  y e l  nú­

c l e o ,  que, corresponden a una d i s t r i b u c i ó n  uniforme 

de p o ten c ia l  a l o  la r g o  de la  e s p ira s  de la. bobina. 

De s.quí que no aparezcan cargas en la bobina y no 

llc.ya o s c i l a c i ó n  deuida a l  d e s a r r o l l o  de e s ta s  c a r ­

gas. 3e habla, en e s to s  momentos, de l a  o s c i l a ­

c ión  deuiaa a l a  capacidad d i s t r ib u id a  entre la s  

esp iras  de l a  bobine..

Le f i g u r e  14, rep resen ta  o tro  modo de 

obtener e l  mismo r e s u l ta d o ,  es d e c i r ,  l a  d i s t r i b u -
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c ión  uniforme cas i  instántánee. de p o te n c ia l  a l o  la r  

go de la s  esp iras  de la  'bobina, a la. a p l i c a c i ó n  de 

v o l t a j e .  Según esta  f ig u r a  se conecían pequeños 

condensadores 89 entre un extremo 90 de la  bobina 

y la s  r e s p e c t iv a s  e sp ira s  suces ivas  91, empleando 

tamaños t a l e s  de condensadores que comuniquen a cau& 

esp ira  su p o te n c ia l  debido.  por este  medio, apa­

recerán cargas en la s  esp ira s  de l a  bobina, pero en 

lugar- de tener que c i r c u l a r  a t ravés  del arr o llamieu 

to  y prod u c ir ,  por ta n to ,  o s c i la c i o n e s ,  e s to s  poten­

c i a l e s  se suministran directamente a l a s  esp ira s  por 

medio de l o s  condensador es «9.

La f ig u ra  15, representa  otra modi­

f i c a c i ó n ,  y probablemente la. adaptación mas conve­

niente  de medios Perp- shuntar cada e sp ira  del capa­

c i t o r .  .an la  f i g u ra  15 e s tos  c a p a c i to r e s  de shun­

tado 93, son iguales en capaciuad y t ienen  una gran 

capacida.d, comparada con la capacidad e l e c t r o s t á t i ­

ca de l e s  esp iras  de la  bobina.. jsstán conectados 

entre l a s  sucesivas e s p ir a s  y aseguran que e l  v o l ­

ta je  estará  uniformemente d i s t r i b u i a o  entre la s  esp i  

ras  de l a  bobina. También en esue caso ,  aparece­

rán cargas en l a s  e s p ir a s  de l a  bobina, pero se su­

ministrarán instantáneamente a través  de l o s  conden­

sadores y no con r e t r a s o  a través  de la s  e sp ira s  de 

la  bobina. Los condensadores 89 y 93 en l a s  dos 

f i g u r a s  14 y 15, aunque de capacidad muy pequeña, po 

siblemente del  orden de milésimas de microfarad 

son s in embargo, de gran capacidad en r e l a c i ó n  con 

l a  capacidad entre la s  esp ira s  suces ivas  de l a  bo­

bina,.
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üín la  con stru cc ión  de tonina represen ­

tada en la s  f i g u r e s  13, 14 y 15, l a  c o i r i e n t e  que 

c i r c u l a r á  después de una causa de descarga de r e t r o ­

ceso ,  d i f e r i r é  de la  c o r r ie n te  que c i r c u l a  en e l  r e ­

actor  e s p e c ia l  de la  f igura. 12, porque l a  p a nta l la  

de la  f i g u ra  13, o l o s  condensadores 89 o 93 de la s  

f i g u r a s  14 y 1.5, prouucirán una c i r c u l a c i ó n  de cn- 

rr iente in ic ia l .  re lntivamente grande ya que la pan­

t a l l a  r e c i l e  (o  p ierd e )  carga, o ya que la s  esp iras  

de l a  "hollina r e c i t e n  (o  pierden) carga a t ravés  de 

l o s  conaensadores conectados,  pero  esta operación de 

carga se completará cas i  instantáneamente, después 

de l o  cual !?• c o r r ie n te  v j e l v e  a un va lor  l a j o ,  den­

t r o  de un tiempo que es tan co r to  que no pu°de f o r ­

marse un arco  de aut ocelamient o. Bn genera l ,  pue­

de t o l e r a r s e  un incremento "brusco i n i c i a l  de co ­

r r i e n t e  tan grande como e i  vaxor de una décima de 

ampere o tan grande como un ampere, s i  esta  c o r r i e n ­

te se hace aproximadamente ce ro ,  o incxuso se i n v i e r ­

t e ,  dentro de 10"^ segundos, o antes de que ha.ya 

ten ido  tiempo de formarse un arco  de p.ut ocelamient o , 

de la  causa de descarga de r e t r o c e s o .

Aunque se ha.n indicado  va r ios  t ip o s  

de medios para impedir que la c o r r ie n te  inversa  que 

c ircula ,  cuma r e su l ta d o  de una causa de descarga de 

l e t r o c e s o  alcance un va lor  que produzca un arco  de 

autoceoamiento durante la  p e r s i s t e n c ia  de la  causa, 

de descarga de r e t r o c e s o ,  se entiende que e s to s  me­

d ios  indicados han de tomarse como inuica c.i o nes , ge­

neralmente, de cua lesqu iera  medios para adoptar tem- 

poxalmente la  fu n c ió n  r e c t i f i c a d o r a  durante una causa
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de; descarga de r e t r o c e s o  o la  f a l t a  temporal del r e c ­

t i f i c a d o r  en cu es t ión .  Asi e l  r e a c tor  saturado de 

l a  f i g u r a  1, aunque no os un r e c t i f i c a d o r  permanente 

en ningún sent ido  de l a  palaDi-a, es s in  embargo, un 

r e c t i f i c a d o r  t r a n s i t o r i o  o temporal,  a. causa de 

su capacidad, como antes se in d icó ,  para in terp o ­

ner una impe dañe i a muy e levada a la c i r c u l a c i ó n  de 

c o rr ie n te  inversa durante un. tiempo muy c o r t o ,  del 

orden de 10"^ 0 10"^ segundos, al  mismo tiempo que 

o fr e ce  una impe dañe i a muy pequeña a la  c i r c u l a c i ó n  

de c o r r ie n te  en la  d i r e c c i ó n  normal, de uido a l a  

con d ic ión  saturada dei r e a c to r .

3e intenta cubrir  cualesquiera  medios 

e x t e r i o r e s  al  r e c t i f i c a d o r  a -proteger, para impedir 

que la  c o r r ie n te  inversa ( r e s u l ta n te  de una causa 

de descarga de r e t r o c e s o )  produzca un arco  de su- 

tocebam iento , para que la  c i r c u l a c i ó n  de c o r r ie n te  

inversa aumentada resu lta n te  de l a  cause, de descar ­

ga de r e t r o c e s o  dure s o l o  una f r a c c i ó n  muy pequeño.

(de orden de una milésima o menos) del per iouo t o l e l  

de in act iv ida d  de l  anouo en cuest ión .

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

la  presentada en l o s  Estados Unidos de América, 

al 4 de j u l i o  de 1931, bajo el número 548,719, se 

acoge  a l o s  b e n e f i c i o s  del a r t í c u l o  51 del v igen­

t e  Estatuto de Propiedad In d u s tr ia l »

- o -  U 0 T A - o -

Los puntos de invención  propia y nue­

va. que se presentan pera que sean o b je to  de e s ta  Pa­

tente  de VjjíPTü; aros, son l o s  s ig u ie n te s :

1? -  Una d i s p o s i c i ó n  para impedir l a  

-  34 -



descarga de r e t r o c e s o  en  l o s  r e c t i f i c a d o r e s ,  p a r t i -

cularmente en l o s  r e c t i f i c a d o r e s  de arco  de mercurio 

en d ep ós i to  de metal, caracter izad a  por medios de 

1030 c i r c u i t o  externo para hacer que la co rr ie n te  anódi-

ca 3ee de’iiasiado pequeña, para formar un arco  de 

autocebamiento dentro de un tiempo, después de l a

>
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apar-lición de l a  causa de descarga de r e t r o c e s o ,  que 

es c o r t o  comparado con l a  lon g itu d  de un per iodo  

normal in a c t iv o  del ano a o a fectado .

2? - Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado en e l  nuntn i ? ,  en la  oue e l  tiempo den­

t r o  d e l cual l o s  medios de c i r c u i t o  externo hacen 

que la c o rr ie n te  anódica sea demasiado pequeña para 

formar un arco  de autoce uamiento, es un rail isegundo.

3? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i v i n ­

dicado en e l  punto 1? ,  en l a  que e l  tiempo dentro del 

cuai l o s  medios d e c i r c u i t o  externo hacen que la c o ­

r r i e n t e  anódica ser. demasiado requera para formar 

un arco  de aut oce oa.mient o es del orden de 10"® se ­

gundos, o menos.

4? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en l o s  puntos 1«, 2? o 3 ? ,  en la  que l o s  

medios de c i r c u i t o  externo  hacen que la  c o r r ie n te  anó- 

1050 dica sea menor oue un ampere.

5? -  Una d i s r o s i c i ó n ,  según l o  r e i v i n ­

dicado en l o s  puntos 1?, 2? o 3?, en l s  que l o s  me­

d ios  de c i r c u i t o  externo hacen que la  c o rr ien te  anó­

d ica  sea, del orden de una décima de ampere.

1055 6? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i v i n ­

dicado en cualquiera de l o s  puntos a n te r io r e s ,  carac ­

ter iza da  por e l  hecho de oue l o s  medios de c i i  cu ito
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externo  comprenden un re a c tor  de núcleo  imantatle 

que t iene  corr ien te  coerc i t iva ,  magnetizante del oí -  

de, de 0.1  ampei e , desarro l lando  su v o l t a j e  de actua­

c ión  por cambio de su magnetismo remanente a. l a  in­

ducción cero en un tiempo del orden de 10 segundos 

y que t iene  una componente de co rr ie n te  prácticamen­

te instantánea en e l  a rro l la m ien to ,  deuiaa a la s  co ­

r r i e n t e s  parás itas  del núcleo  y o t ros  s i t i o s ,  del  

orden de 0.1 ampere o menos.

7? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

vindicado- en e l  punto 6?, caracter izad a  por e l  he­

cho de que e l  r e a c to r  de núcleo  .imántahíe t ' e n e  un 

núcleo  co n s t i tu id o  por cnspas de renos de 5 m i l é s i ­

mas (0.127 mm. ) de espesor .

8? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icad o  en e l  punto 6?, ca ra c ter iza d a  por e l  he­

cho de que e l  r e a c to r  de núcleo  imsntable t ien e  un 

núcleo  formado por cnapas que t ienen  un espesor1 del  

orden de 2 milésimas (0 .05  mm. ) o menos.

y? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en l o s  puntos 6?, 7? u 8?, caracter izad a  

por e l  hecho de que e l  r e a c tor  de núcleo  imanteible es 

capaz de l l e v a r  c o r r ie n te  del orden de 10 amperes 

durante medios per iod os  p o s i t i v o s ,  capaz de sopor­

tar v o l t a j e s  negat ivos  del  orden de 10^ v o l t s  du­

rante per iod os  de tiempo del  orden de 10"® segundos 

s in  saturarse en la d i r e c c i ó n  negativa-, y capaz de 

l im i t a r  l a  corr ien te  negativa, a l  orden de 10"^ ampe­

re s  dentro de un per iod o  de tiempo del  orden de 10” ® 

segundos.

lu? - Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i -

\
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v ind icad o  en e l  punto 9?, ca ra c ter iza d a  por medios 

para, producir  una d i s t r i b u c i ó n  prácticamente instan­

tánea y uniforme de un v o l t a j e  súbitamente a p l icad o  

entre l a s  e sp ira s  de le. bobina del r e a c to r .

11? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en e l  punto 9?, c^ r a c te r i  zade por e l  he­

cho de que la s  esp iras  en l o s  la d o s  de l a  bobine, 

dei  r e a c to r  están prácticamente rodeados por mate­

r i a l  magnético.

12? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en e l  punto 9?, caracter  i zada por medios 

paro resguardar e le c t ro s tá t i c a m e n te  l a  bobina del 

r e a c to r  para qu° una d i s t r i b u c i ó n  substanc iaimente 

uniforme de p o te n c ia l  a. l o  la r g o  de l a s  esp iras  de 

l a  bobina, a l a  a p l i c a c i ó n  repentina de v o l t a j e  a l a  

misma, no prouuzcan la. a p a r ic ió n  de cargas e l é c t r i ­

cas se n s ib le s  en la s  esp iras  de la bobiiifc.

15? - Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en el  punto y®, ca ra c te r iza d a  por una pan­

tal la .  tubular envolvente ,  conductora, y separada 

del  núcleo ,  estando uno de l o s  extremos del  a r r o l l a ­

miento del  r e a c to r  junto  a l  núexeo y e léc tr icam ente  

conectado con é l  y separ ado de l a  p a n ta l la ,  y es­

tando e l  o tro  extremo dei a rro l la m ien to  del  r e a c to r  

ju n to  -w l a  p a n ta l la  y e léc tr icam ente  conectado con 

e l l a  y separado del n ú c le o ,  con e s p ir e s  intermedies 

del  a r ro l la m ien to  del r e a c to r  separadas a 1p vez ,  del

núcleo  y de l e  pa nta l la .

14? -  Une d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i -

v ind icado  en e l  punto 9?, ca ra c ter iza d a  por va r ios  

condensadores conectados a va r ia s  esp iras  de le. bo-
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■bina del r e a c to r  pare producir  une d i s t r i b u c i ó n  subs­

tancia. Imente instantánea y uniforme de un v o l t a j e  r e ­

pentinamente ap l ica d o  entre la s  espiras  de la. bobina

del r e a c to r ,

1125

1130

1135

Ib? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en e l  punto y ? ,  ca ra c ter iza d a  por e l  he­

cho de que e l  núcleo  t ieneuna parte  de su lon g itud  

de se cc ió n  t ra nsversa l  reduc ida ,

16? - Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en cualquiera, de l o s  puntos a n te r io r e s ,  ca ­

r a c te r i z a d a  por medios par-a shuntar el  c i r c u i t o  pa­

r a  l im ita r  El v o l t a j e  de descarga de la  c o r r ie n te  in­

versa dn e l  r e c t i f i c a d o r ,  durante e i  c o r t o  periouO 

de tiempo inmediatamente s igu iente  & la terminación 

de una causa de descarga de r e t r o c e s o ,  a l o s  v a lores  

del orden de 10® v o l t s .

1140

17? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en e i  punto 16?, en l a  que l o s  medios para 

shuntar e i  c i r c u i t o  c on s is ten  en un parwarr&yos.

18? - Une d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en e l  punto 16?, en la  que l o s  medios para 

shuntar e l  c i r c u i t o  con s is ten  en un r e s i s t o r  ( r e o s -  

t a t o )  .

1145

1150

ly ?  -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en e l  punto 16?, en l a  que l o s  medios para, 

shuntar e l  c i r c u i t o  incluyen un condensador.

20? -  Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en cualqu iera  de l o s  puntos 6 a 15?,  para 

sistemas r e c t i f i c a d o r e s  que tengan ver i os&nodos, ca-  

r a c te r i z a d a  por e i  hecho de que un r e a c to r  de núcleo  

imant&ble acopla dos o mas anodos,
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U6C

<¿1? - Una d i s p o s i c i ó n ,  según l o  r e i ­

v indicado  en cua lqu iera  de l o s  punios a n te r i o r e s ,  en 

la  que l o s  medios de c i r c u i t o  externo están a p l i c a ­

dos a un r e c t i f i c a d o r  de arco  de mercurio p lano,  que 

comprende un e l e c t r o d o  ún ico  plano y un elemento ca­

t ó d i c o  poco separado.

22» -  Mejoras en l o s  medios de impedir 

l a s  descargas da r e t r o c e s o  en l o s  r e c t i f i c a d o r e s .

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

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

acompañan y con l o s  f in e s  que se han e s p e c i f i ca d o #  

Ssta memoria consta de t r e i n t a  y nue­

ve ho ja s  e s c r i t a s  por una sola cara#

Madrid, 3&- de Mayo de 1932,

Ch/. 39 -
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