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kste invento se refiere & medios psre
impedir las descarges de retroceso en los recuifica-
dores y se relescions mas particulsrmente con los rec-
tificadores de arco de mercurio en depdésito meteli-

co, 2uncue no se limita 2 e8.08,
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. vomo resultads de une lerge serie de
experimentos solre le naturaleze y origen de lrs cau-
ses de l-s descerges de retroceso, se hs descubierto
gue sea 1o cue fuere, 1n oue opraduce la descarge de
retroceso, dure, en genersl, ur periodu de Tiempn muy
corto, menor del gue puede medirse por aparaltos ca-
peces de apreciar un tiempo tan corto como diez mi-
crosepundos, mviadentemente, estes ceuses de la
descarga de retroceso, se presentan al szsr, por ai-
gunes leyes de la casual idad, no a iniervalos sepe-
radns, (resulermente) pero & proporcionus mediss de
velocidad gue dependen del voltaje comunicado, del
tamafio y condiciones der espscio entre los elecvro-
daos de 12 desczrga de re.roceso, etc, un pequefio
porcentsje de esuvrs ceusas de descarge de rewroceso,
parece ser de mnyor duracidn que las devas, se he
visto, sin embzrgo, que, précuvicemerte, todas las
cruses de descerge de retrocesn somn de durccidn in-
ferior & 1U microsegundes,

Se he descubierto que cusndo un obje-
Lo cierre o abre contacto con un &nodo durente un pe-
riodo inactivo esto es, cuundo €l &nodo esisd intluen-
ciado por un volteje negeuvivo, €l rcuvo de cexrrar o
etrir el contecin constituye une csusa de descerga de
retronceso, positlemente comn resultado de un pequsnn
srcn en el punun de cnntecuon, Parece prorekle, que
elgunas poar 1o menns de las cruses de ls descerge de
retroceso en los recivificadores de arco de mercurio,
son depidas &1 cierre o abertura de contscuos entre
pequefies gotitas de mercurio o perticulas sun meno-

res de polvn, con 1ns enodos inscuivos, Dean cue-
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les fueren las causas de 1la descargsa de retroceso,
es importante haver descubiervo que son de dursacidn
muy hreve y que se presentan al zzar,

Hl proeceso de la descargs de reiroce~
sp, en un recvificedor, puede avnelizarse como formado
por dos neriodos, Bl primer perieodn es aquel en
gue la ceausa acelerzdorea es activa, HsLss caussas
acelerasdoras, son geuerslimente de naturslezs desco-
rnocida, pero su efecto es hucer que el voltaje que
atraviess el rectificador {(en senvidn inverso) caige
momentaneamerte z un valor bajn, L&S csusas acelera-
doras sov vrabeplemente scitivas durante un tiempo muy
cortn, calculado, por los exnerimentos, comn menor
que de 1078 a 1074 segundns, Un ejemplo de cezusa
ecelersdora, es el cierre o spertura de contecuvo con
el elecvrodo, de golitas de mercurio, u otres parti-
culas, comno antes se indicd.

Antes de que se presente une causs
eceleradora de 1z descarga de retroceso, la corrien-
te oue circula en sentido inversn a través del es-
pacio orscuro aue rodea el anodo es, aprnximadamen-
te, del orden de 10 © 50 microamperes, vpor centime-
tro cuadrezdo de superficie de anodn, o de unos lu 2
50 miliamperes pera un anodo que tengs un Area de 1V00
centimetros cusdradoes,. n8te corriente normsl inver-
Sa eén el reciificador, o corriente de descarge incoii-
descente (de resnlandor) varie censidershlemente se-
gin 1=s cordiciones, creciendo muy répidamente con
lu presidn del vepor (aproximadomente segin er cua-
drzdo de la presidon) y creciendo también cuando las

corrientes que circulan & los otros elLec.rodos aumen-
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tan v cuando el voltaje crece,

Durante el breve lepso de tiempo en
que es activa la cause sceleradora de la descarga de
retrocesn, la corriente inversszs e través del eleciro-
do se refuerza rapidsmente, Por eyemplo, si el rec-
tificador tiene un comsumo de 600 volts y 1000 emve-
res c¢or corriente continus, s de esnersr que 18 re-
actenciea del trensformecdor de suministro de un elec-
trodo sea, norazimente, de unos U.UD homs, o que la
inductancia sea L = 1.52 x 10~4 henrys, El vulta-
jeinverso méximo seria elgo superior &l doble del
voltaje de corriente conevinue, 0 de unos 1b00 & 16uVV
volts., von un voltaje inverso & = 1500, la propor-

cidn de sumenivn de corriente dursnte el perioao de

ectivianrd de la cruse aceleradors sera B =~ w_.lggg_wft
T, 1.32 x 10
= 1.14 x 107 erperes por segundo, uuraute tiem-

pos de sceieracidn de 107 a 10”4 segundos, la co-
rriente aumenvaréd de 11.4 a 1140 smperes,

msto lleva el segundo periodo del pro-
cesn de 1lrs descarge de retroceso, es decir, sl perio-
do inmediatamente pnsterior ¢ la2 interrupcidn de 1»
causa sceleradors de la descearge de reivronceso, 3i la
corriente en sentido inverso sube & un valor bastan-
te grende, durani€ los periodos de aceler:cidrn, como
en eL ¢jemplo que ac:aba de citarse en el que se ob-
tienen corrientes de 11 & lluu amperes, se tormaréd
un ercn escveplece y seguiré subsistiendo incluso des-
nues de cessr 1a cause eceleradnra, mntonces concvi-
nda creciendn 1= corriente ¥y se forma un corto cir-
cuito, Bl objetn de este invento es impedir que se

presente el corto circuito o arco autocebador, como

- 4 -
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resultedo de une causs de descarga de retrnceso,

Por tanto, si la corriente dursnte el
neriondo de la ceuse aceleradora no ha subido & un ve-
lor suf iciei.temerte grande, no puede formarse un ar-
co estakle, Cambie en (o continla como) una in-
candescencia {resplandor o 1uminiscencia) y s1i el
voltaje de incendescencia es meyor que ls tension
de consumo a través del voltaje del reciificador,
la corriente disminuye de nuesvo de modn que i se-
gunao periode de la descarga de retrocess, o periouo
en oue el ezrco establec produce un corto circuivo,
no se presenta,

Bn cusntn a la centidsd de corriente
que es neceseria pars producir un arco autocepador, se
sabe que un erco viveo, eu un recivificador monofasicn
de arco de mercurio, necesita nor 1o menos 4 o 5 am-
peres, carriente continus, » sera inestar*le ¥y se ex-
tinguiréd frecuentenmente, Se sake que, a la pre-
sidn atmosférica, psre: la meyol'ia de mal ¥ iales de
electrodos, un arco, una vez formedo, se convierte
en inesitable y cambis en incandescencis slrededor de
0. 05 amperes aoroximesdamente, pParece reazonable
suponer aue una cifrs dei mismn orden de magnitud
snatendrd srcons en venor de mercurio e hajes vpresio-
nes, comp en un rectificsdor de mercurio y puede su-
ponerse, adends, que les cnorrientes de descarga in-
candescente de velor algo mayor, del orden de U,1 em-
peres o de veriss décim-s de ampere, no se transformas-
ré en arco si le csuse de ls descarga de retroceso
cesa antes de que la corriente llegue & ser mayor,

Puede espersrse que las corrientes, incluso del or-
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den de 1 ampere o mes, formen «rcos gu€ se convier-
tan en inestables y se apaguen dentro de un tiempo
corto, comparado con ei periodo inacuvivo del anodo.

msve invento consisve, por tanto, en
vropsrcionar disvositives de circul$o externo nara
hecer que 1la corriente anddica en un recvificedor sea
demesiado pequefia para formsr un arco sutocebador
dentro de un tiempo, después de le aparicidn de la
cause de descarge de retroceso, que es corto compara-
do con ls longitud de un periodo insciivo normal del
anoao afectado.

3ecin este inventn, cada &nodn de un
recvif icador estsd colocadn en serie con disnositivos
tales de circuito externo gue martenaran la corrien-
te inversa en un velor gque no permitira la forma-
cidn de un erco de autocebemiento durante le persis-
tencis de una csusa de descsrgza de reivroceso, unsltos
dispositivos de circuiun exuverno pueden ser reacLo-
res sawturadns o reactores saturadns acopladns, bien
pnr si mismos n por combinacidn cnn medios de deri-
vacidon, tales como une resistencis, un condensador
D un perarrayns conecvadns a través de los electro-
dos de descarge de retroceso, u otro medio cuslqguie-
re que tengs el efectn de un reciuificador transitorio,
para desempetfiar le funcidn rectif icadore durante pe-
riodos del orden de 1u-8 » 1074 segundos, durante
los cueles el rectificaedor vrincivel nuede fallar en
su funcidn rectificadors, e impedir dursnte los men-
¢cionudos periodos de omisidn que la corriente inver-
se del recvificador principal se hage bestante gran-

de psra producir un &rco de sutocepamiencto; o medios



eprnpiados nera reducir la corr iente inverse & un ve-
N lor gque no mantenga un arco durante 1074 Sepundos apre-
ximedamente, después del principio de la ceusa de des-
carga de retroceso,
195 Cuendn estos dispositivos de circuivo
externo son reacuiores (reostates) coms en los moae-
los especizles de este jinvenio representadns en es-
te memoria, debe ponerse atencidn especial en el pro-
yecto de los resctores, no solo pars hacer que se sa-
turen conn corrientes del orden de un ampere, &proxi-
madamente, sino edemss, para que tengan un efecuvo
trensitorio de corriente perasita de. mismo orden

de megnitud, o inciuso menor, en cuanton toce a les

corrientes de los arrollamientos del reacuvar, Bado
2058 que el reactor se saturse e une corriente tan hajs,
ests enormemente sobresaturado con corrientes de
cerge normai de 800 smperes por ejemplo, de modo
qu® su reactancia s plene carge es bestanle pequetia
evitanan cor esuvs un efecro peligroso sabre la curva
210 de regucidn del reciificsdor, txcento, pos iblemen-
te, cuandn se emplean reactores ascoplados, es nrdi-
ner iamente conveniente adonter medidas pears reducir
tento como sea nosible la reactancia a plena carza,
gl proyectar el rezctor especieai, como se indicera

215

=
ol

8 @delsnte,
m8ve invenvo hsce posible moaifi-
cer redicelmente el proyecvo del recuvificasdor pro-
piamente dichen, mara poder utilizer un recivificedor
de muy noco valar o también un rectificedor hasta
220 ehora imposible o un rectificadnor que tengm uns y sun

mucuss ceuses de descarge de retrocess durante cade
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medio periodn, combinendo con tal reciificadnr dis-
b positivos de circuito externn de scuerdo con este in-
venvo que impida que ninguna ( o c2si ninguna) ceu-
22b 82 de descerga de retroceso produzca un corto cir-
cuivo deutro deir rectificador, De esve modo, el
coste y volumen de los recuvificadores se reducen
muy sensiblemeunte, mieutras que ls proporcidon medie
de presentacidn de descorges de retroceso, en lugsr
2?30 de ser 5 o 4 por mes, como en 108 acvusles Tecuif i-
cadores de arcn de mercurio er depsisito metslico que
seé erncuentran en er comercio, puede reducirse a velores
muy irferiores,

Con objetn de que esve invenio pueds

entenderse mas cisrsmente, van a descr ibirse a con-
tinuacidn, por via de ejemplo y con ayuda de los di-
hujos adjunioes veriss formas de construccidn cue
este invento vuede afecuier.

Le figura 1, es une vista esqueméti-
240 cea de un rectificudor que emplec reactores de &1.0do

de plomo satursdos y especiaimente proyecvados de
zcuerdo con esuve inveuvo,
Las figwas 8 y 3, son curvas diagre-
Mméuvicas gque renresentan er funcionamiento de los reac-
245 tores representzdny en 1s fimers 1,

Le figura 4, es una seccidn transver-
sel de una pate del reactor, pnr ei pleun IV-IV de
lz figuras 1,

La figure 5, es una vista esquenat ica
de los circuivos y aperetos y represents el empleo
de reactores ascnnlados, en combinecidn corn un recti-

ficedor polifésica de aren de mercuris en dendsito

-8 -



de acero,
Las figwes 9, 7 y 8 8on vistes qgue
<bb representen el empleo de psrarrszyos, resistores (re-
ostalos) y condenssdores respecuvivemente para suple-

mentar la @ccidn de les bobines de resccidn, L

o}

figure 8, represents ndemés en seccidn tresnaversal
la disposicidn de un recuvificador convencional pera
<60 aclerar el hechnn, que ‘esive inventn hrce posible, de
eémplesar recvificrdores de carecterisvicas muy sen-
cillas,
Le figur: 9, es uns seccidn transver-

sel de une forme moaificads de resctor.

Le figurs 1vu, es un esquemn que =zcle-
Ta les ccrecteristicas del reactor de 1a ficure O,

La figurs 11, es une viste qgue aclera
el efecto de la capacitancia entre les espiras del
arrollemiento del reuctor, €n 1o que, guigza, €5 un
270 caso exagerado de los erecios de tal capacided; ¥

Las figwas 1z, 13, 14 y 15, son re-
presenteciones mes o menons esquemdticas que indicen
curtrn modos de vencer 1os efretos de - ceprncidad
entre esniras, o de esovires a2l ndcleo de hierro vare

275 poder llevar a cavo los objetos de esie inventn, en
proyectos de reactor que en otroc case serfian moles-
tos @ crusse de 1lss corrientes de can-cidad,

B la figura 1, se revresevts este in-
venlio en combinacidn cnn un recuvificador de srecn de
mercurio, de dohl= anodo, que nuede ser bien del
tino de devdsito metdlice o del %tino de ampolla de cris-
tal, wSte invenito, en su wspecto mes amplio, no

esté limitsedo al numeil o ge enodos ni & los circuivos



externos del recivificsdor, ya sesrn circuivos recti-
>
"’:85 ficedores o circuitns inversor, rectificedores, rec-
5 tificasdnres, bien sees de funcionamien.o monofésico,
trifésico, exafésico, o de 12 fases, ni tsmpoco de
limita este invenuvo al tips de recuvificador, ya
sea un rectificador de arcn de mercurio o un recti=~
290 ficador de corriente de reileno (espacio-corriente)
0 cualquier otro tipo que emplee electreodos desigua-
les, o cualculer ntro rectiificador en el que las cau-
sas de ucelerscidn de la descerga de retroceso o del
corto circuito sean de coria duruacidn y en er cusa
el corto circuivo no puede formarse, o persistira
a menos que la corriemnte inversa hsys aicenzado un
cierto velor predeverwinade durente le porsistencia

de la czusa acelersdora, Por "electrodos desigurles8

se indice nn soln electrodns de mrtericies distin-
300 tos, tales como mercurin y hierro n mercurio y car-
b¥én, sino tambien electrodos de incluso meteriales
igugles pero diferentes en forma, temperztura, emi-
siviuad, electrdnica u otras csracieristicas gque den
al rectificedor su cusiidsd de esimetris en la con-
305 duccidn de corriente,
mzn la figura 1, noar vies de ejemplo,
se representa pnr tento, un rectificador 16 de arco
dé mercuwrio queé complenue una vasije cerrada 17, en
la que se he hecno el vecio, un cavodo de mercuwrio
310 18, dos auodos 1Y, cunducvores 20 y 21 de corrien-
te rectificada positiva ¥ negavive, un msnantisl de
energis de corviente siternsetiva 22 y un reactor es-
veciaimente construido 23 de conductor anddico en

serie corn cads uno de 1os anodos 19, Ceaua reactor

- 10 =~
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23 de conducuvor anddico comprende un micieo laminado
24 preferiblemente en forma de snillo, sokre el cusl
se errnlla un caple aislado 25 cue tenga nimero su-
ficieunte de espiras pera dar las cersesclterisvicas de-~
seadas, como =z continuacidn se descrile y provisio de
una cepacidad de trensporte de corriente suficieute
par'a trensportecr 1l¢s corrientes de plens carge dei
anodo con gue esvé conectsdo,

Los reacinres 23 son Unicos por estar
nrnyectadns mars sstursrse con une corriente exirema-
dsmente vequetia, del orden de un ampere, o sproxime-
damente una milésime de 1~ corrieunte celculads persa
la plenas csrga del reactor, rstos reactores llevan
corr jientes del orden de 800 & 1000 amperes er una
dirececidn, Lz corriente en sentido inverso, en
funcinnamientn normal, es del ordeMNde 10 » 50 mi-
1liemperes,

21 tino de curva de saiuracidn del ni-
cleo imentsble 24 de t:l rezctor, se represents en
la fi ure 2, en la que o bien l& induccidn magnéti-
ca B en Geauss por ceutimetro cucdrado de hLierro, o e.
flujo 2, o B veces el area A del nicieo de hierro se
dibuje en combinacidn con la fuerzs magnetigzante I en
Gilberts por certimeirn de longitud del nucien » en
amperios-vueltes 71T, Las relsciones entre Py # y en-
tre H e IT son les siguientes:

B=gA . ... ... ... .1)

H=047TC . . . v . ... (%)
en donde 1 . es 1le 1ong}tud del nucleo én centimetros,
La curva de magnetizecidn (imentecidn) es una oropie-

ded det meteris) imantable que se emplea pera el ni-

- 11 -
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cleo y es uune consteante conocida psre cada materisl
© tipo de hierro o acero, o aleacidn de hierro, que
se encuenira en el mercado, Puede nbtenerse una
curve reduciaa de histéresis, tel comn la represen-
teds en la figure 2, representsnan la guerza magneti-
zeante T o IT, a una escela suficientemente pequesa,

De :cuerdo con esive invenuo, se herce
que el nicieo inentsble se saiure cuando l: corrien-
te & trevés de le Tobine es aproximedamente de un am-
pere; la divergencis de la corriente de saturacidn
desde esve velor, se discute luego en esto memoria,
Quizé seris mas anropisdn decir que la corriente co-
ercitive 27 de 1a figure 2, o 15 corriente jinverss
neceser iz pars reducir & 0 el magnetismo remanente
28 (figura 2) es uproximadamente, de una décim. de
ampere,

Pal'e proyecear’ un reacuvor de acuerdo
con esve inven.o, con referencia paerticular, por el
momenitn, a las corrientes magnetizantes del reactuor,
esvo es desvrecisndn 1rs cnrrientes parésites, de
mrmento, se dervermina primero cuantio cambio de flujo,
0 cambio en la induccidn megndT ics P hey que permi-
Uir en el nlcleo del resctor durante el tiempo que
persiste una cause de descarga de retroceso, o du-
renie el tiempo que persiste la ceusa mes prolongu-
da. de descarge de retroceso pare 1= curl hey que pro-
yectar el resctor, wste cambio de fiujo o cemhio
de induccidn puede ser desde el punio 28 de la cur-
va heste el punvo 29, 30 o incluso 31, o cuglguier
Velor intermedio, segin ei frcuor de sepuridad que

hay que introaucir pares segundas o terceras causus

- 12 -
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posibles de descargas de reirocesn en cusiquier me-
dio periosdn dadn, w1l valor del cembio de fiujo, o
cambio de inauccidn F se lee entonces en lz curve de
histéresis gue es conociua pera cads mueswrs de ma-
terial magneivico.

Luego, hsy que consiaerar ei voltaje

e

ct

inverso que el rectif icednr deve soportar, e
volteje, pare un rectificednr de 800 volts numde to=-
merse por ejemplo, de 1600 volts como mdximo, Si

se comunicu esie volieje al reactor, entonces

K= aB Al x1078% ., ... ...(3)
At

donde B es el cambio total de induccidn 2 permitir ewn
el tiempo t, que puede tomerse como 1074 segundos o
10-5 segundos o incluso menns, denendiendn del
nimero de descergas de revrocess no suximidas gue
han de tolerarse en un espacin de tiempo tel como
un afio o un numero de afos,

Se dispone, por tento, de dos ecua-
ciones () y (3) para despejer tres incnognitas, o
sean, el mimero de espires T, la longitud media 1 .
del nicleo y el érea A dei nicieo, a8 fécil, nmx
tanto, prepsrar un proyvecio de resctor de scuerdn
con estus dns ecuaciones,

Por ejemplo, puede imponerse l& corn-
dicion de querer utilizer solsmente una sola cape
de bobine sobre ei nlcieo 24 y de querer hsacer el
nicleo de forms circulsr y lo mes pequefo nosible,
£n otres peletras, lns ladns internos del zrrolle-
mieénvn de 1les espiras, se tocarsn entre si v con 1s

periferie interior del miclen,  ype este mouo, se

Teduce 2 un minimn lz -esctancia perdide y de aqui

- 13 -



que le reectancié dei reactor cun corriente a plene
- carmges sers un minimo teniendo por consiguiente un
580 efecto minimo sokre 1ls remulrcidr de) rectificador,

1n cual se desea zeneralmente, #s8to proporciona

una tercera condicidn, que relaciona las tres incédg-

nites T, 1.y A, A81,

1= (4. 2 a2 VA oo ot ... (4)

[[¢
386 dornae d .. es el mayor diédmetro externo dei cavle ais-
1sdo que forma el srrollamiento del reacuor, Lsva

f4rmule supone una seceidn transversal cusdrada del

nucleo, dardn por tanto un espesor radiai der ni-

cireo igual s VA, Si hay que emplear unz seccidén
390 rectangular para el nucleo, hay que splicar &l térmi-

no VA de le ecuzcidn (4) un factor multiplicador

epropisdo,

0.4 TI-dK  'G.4 g I-di (2B)
que puede resolverse pera /%, fijando asi el nimero

de espiras 1, oubstituyendo ei valor de 1 en les

ezcusciones (2) y (3), respecvivemente, de le longi-

398 tud de nicleov 1_. en centimetros y el ares A deir ni-
cleo er centimetrnas cuadrsdos,

Comn nuevons nmedios para reducir lo rese-
tancia a plena carge, (ademfs de mencionar un =rrnlla-
miento de unsa sola capa) se preriere construir los

400

nicleos de 1les self inductancies, tel como, los reacto-
res 23 de lz figura 1, emopleando anillos de una sols
pieza obtenidos por presidn, con objetn de impedir
incluso los pequefiisimns espacians de #ire (entre-nie-

rres) entre las juntes de las viezes nbtenides vpor

- 14 -
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405 presidn, Pere syudar a esve fin, es decir, para
reducir laz reactancies dei ieactor cusndo el rectifice~
dor esté sometido a carge, s conveuniente, hacer 1o
mayor wosible el cambin de fiuio, ter como 28-29,
28-30, 28-31, durante 1la persistenciz de 1z csussa

410 de descarga de retraceso mes vrolongeda, ®SLo se
deve a que la reectsnciaz esté dade por le pendicu-
te dela curve de histéresis y es conveniente tener une
relacidn tan grenue como sea posible entre lz reac-
tancia etectiva durante la ceuse de desc:re de re-

415 troceso v 1s reectancie efeciviva cuendo ei recuifica-

P dor lleves corrientes de crar-e, wste relecidn pue~

de hzcerse ten eleveas comns 200 o 300, o considera-

blemente mzyor, por un proyeécuo adecusdo,

Disponiendo de reactores consiruidos
420 de acuerdo con las ideas que scaben de exponerse, y
ensayendo esios reacuvores por medio de un oscild-~
gretn de vevos catddicos, se encontrd que havis une
corriente précuicamente insténtinea del orden de va-
rios zmperes que circulabe ten nronitn como se spli=
125 caba voltsje al reactor, simulando las condiciones
del funcionsmienio resl cuaundo la ceide dei voltaje
dentro del rectificadof, durante le persistencia de
la cause de descergs de retroceso, aplicebe stUbite-
mente el voltsje que nrimersmente existis en el rec-
430 tificador, = través deL rescior, Le caracteris-~
tica dorriente-tiempo del reactor, era de la fnrma
general representesde en la fiowe 3; la penaieunte
de le pcrie horizontal de le curve, después dey creci-
mienito iniciai de lz corrieénte, ers &igo mayor que

435 la penrndiente correspondiente & l& reactancis calcu-
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lada del resctor, » cesusa del efecivo conuvinuado de
corr ientes perésitas, hasuva que ei fiujn dei reac-

tor era suficiente pera sesivursr el nicleo de hie-
rro en la direccidn negaT ive, en cuyn momento la cur-
ve. de corriente-tiempo se volvia subitamente hscia
srribs el cawn de un tiempn del orden de 30 n 40 mi-
crosegunans apr nximadamente,

Lstes corrientes psrasites, introau-
cian un nuevo problema en ei proyecio de los reacto-
resgue no se heopls euticipado verdaderamente, ya
que las corrientes perésites se desprecian comun-
mente al caiculsr les reactancies de trensformedo-
res y rescuivores, vebido o le pequefiez de las co-
rrientes de que se esté tratanao, durante 1ls persis-
tercia de 1» ceusa de descarge de retrncesn y debi-
do & la repidez de le transitoria durante el brevi-
8imo periodo de tiempo en que ey rescior debe fun-
cionar, estas corrientes parésitas, principalmente
eén les chepss, tienen desde luegn un efecun percep-
tible en el funcionemienutns del rescuor, La compns
nente de corriente equivalente en 1e bobina 5, de-
biue & las corrientes pardsitas del ntcleo z4, esté

dads. por la ecuscidn,

To=a, #L02_ . . . ... ... . (6)
4A P T

en la que g . es un coeficiente gque tiene en cuenta
el efecto Kelvin de les corrientes perasitas en ei
hierro, L. es e1 espesor de las chrpas en centime-

tros y p es 1» resistividad del hierro en unidsdes

absnlutas, w1l coneficiente a_ no es, en general, cons

tente, sino que varia con ey tiempo, Pare obtener

Ty puede tomarse este coeficiente como constante ¥y

- 16 -
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puede determinerse experimentalmente. Se cree que
es del orden de 0.0l a 0,1 dependiendn del esmnesor
de 1eminscidn,

unn nkjeto de reducir el mico de la
componente I, de la corriente perésites a un valor s8l-
g0 #proximado &l mismo orden de magnitud ae le co-
rriente coereitive I, o sun menor, se reducé el es-

pesor de leas chepas en grado sumo y, con este fin,

es preteriple el e=mpleo de uns slezcidn, conociua con

12 merca de févrica "Hypernik" v que es una slées-
cidn de apraximedamente 50 % de niquel, 50 % de hie-
rro v centidades varistles de meggrnesn haste el 1%
en luger del zcero silicicdo pr imeramente empleado,
»Y primer reecunr contenia piezas obtenides en la
prensa del maiteriasl corrientemente empleadn pares los
reactores con nicleo de hierro, es decir, volanchsas
de scern siliciadn de un espesor de 14 milésimas

o 0,035 centimetr ~s, I.rs corrientes perésitss
fueron, con mucno, demssisdc elevadss, lLuego se
construyd un rewctor eupleando isual mater ial pu-
6. €L nucleo pero laminudo e€n plancnzs dE Ul espe-
sor de b miléesimzs o 0,0125 centimetiros, 5] efec-
to de las corrientes parésitas fué todavia demesiz~
do eievadn, gnmo este ers ey limite préciico de
espesnr del acern siliciadn, se recurrid el hyper-
riik, 7eminado & un espesnr de 2 milésim=s o C, 008
céntimetros, Se cree que todavia pueden ussrse
chepes mas delagedes, Dado que las corrientes para-
sitzs crecen répiacamente de vaslor si hey alguna cu-
rriente entre les chapes, es necesario nhservsar cui-

dadnsas wrecauciones &l aisler les chaprs entre si,

- 17 -
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lo cual puede lhacerse, por ejemplo, pax medio de
viurio solubkle (silicato de sosa o de potazsa) o
cuelquier otro aislente, en capess, conocido por los
fevricantes de aperabos eléctricos,

Le ecuscidn (8) para le componente
Tp de cnrriente perésits de ls corriente de 1z bo-
tina, esté escrita suponiendo un dres A de secctdn
trensversal cusdrads del hierro, Si se emplea un
érea rectangular, como probabtlemente ocurrird en la
préctice, hay gque introaucir un facuor de mule iplica-
cidén pere A, como antes se indicd en relacidn con
le ecuecidn (4). Se noteré que el efecun de co-
rriente perésita puede sminorsrse, reducienuo la
iongitud medie e _ del circuito megnévico, lo cual
puede hacerse emplesnao un &rea reciengulal a que
léngsa Su aimensidn minima en la direccidn ra-
diel, introaucienuo esio lambién un fecvor multi-
plicador (meynr que 1 en la reilacidn de longitud a
enchure dei recivéngulo) en el denominsdor de 1la
ecunrcisn (6), reduciendn e2sun tndavis mas el efecuo
de 1s corriente pardsits I,- Le corriente Io nue~-
de también reducirse répidamente disminuyendo ei
espesar h de lzs chepas; la corriente se reduce Pr o~
porcionalmente al cuadrsdo del espesor. Hl efec-
to de corriente pardésita puesde reducirse tembicn
escngienas hierro de eleveaue resistividad, nl
efecvo de corriesnie perdsits puede reducirse todavis
mes, escogiendo una hobine que tengs el may~r nine-
o posible de espires T,

Por los varios medios que acaben de

aescribirse, el efecto de corviente perésita puede

- 18 -
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aminorsrse heste un velor tan bejo que la escela de
cnrriente en la figurs 3, se reduce & un punio en
gque 1z corriente 33, en un momento de cuslquier va-
lor predeterminado tel como 30 o 40 microgegundos,
puede ser del orden de uns décime de ampere o5 de po-
ces décimzs de ampere,

i le figure 4, gue representa una
seccidn tremsversanl del resctor 23, he sido imposi-
tle represertar las chrpsrs 24 den delgadas como
rezlmente son, ye gue las lineas esverian demesia-

proximudas envie S8i, pale marcarlas eu €i di-

c.
(o]
g‘

3¢ notard que los tiempos antes indi-
cadns, es decir, de 1 & 100 microsegundos Son muy
cortos si se commaren con el tiempo de un medio vpe-
riodo de ure corriente de 6C nerindos en la ocue un
medio perinde es de 8,33 =micionsegundass,

% 1= figurs B8, se representa un
gsistema rectificador en el que mulviples anodos
estén conectedos & 1ls misma derivacidén del traunsfor-
‘mador ¥y coneciuados por mediss de reactores &co-
pledos, De esie modon, 8e representa, muy esquemiti-
cemente, en 35, un rectificednr de depdsito metélico,
que tiene doce snoaos 36 a« 47, siimentados desde
el wrrotlamiento secundal io 48 de un transformador
49 exeféisico conectado en esirells, que tiene un
exrollemienvo primerio 50 triféasico en iridngulo.

I1,os anndos esivdn conecuvadons, por neres, & 1los respec-
tives terminales secundsarios dei trsnsformador, a
trrvés de reactores acopladns 81, segin este in-

venuo, Asi pues, 1o0s anodos 36 y 42 esivén coné€c-

- 19 -



b60 tados & los terminales de la bobina del reasctor 81 y
el punto medin de esta bobina esté conectsdo al ter-
minal secunderin &vropiado, rste reactor acoplado
ests proyectado, de zcuerdn com los princinios ya
indicedos, para limiter la corriente, siempre que une

o1éls cause de descer su de retroceso es efecuiva corn respec-

10 & uno de 108 &nodos, & un valol gue no DProduzcea

ur erco de autocebamienvo después de la terminacidn

de 12 csusea de descerge de retrocesn, Ro cual, como

5 entes se indicd, ocurre, priciicemente siempre, en
B70 o mucho menns de 10 micrnsegundns,

2 ventaje de la conexidn de rescuon-
res acopledns de 1 figure 5, puede entenderse por
lzs consideraciones siguientes: L& descargs de re-
troceso es un fénomeno gue ncurre rarisimsmente en

b7% 1z mayorie de los recuvif icadores, AUn en un recii-
ficedor de cslidad hrjms en &L que un snodo sufre la
descargs de retvaceso, pnr términs medin, uvr vez
por hora, gue serie completamerte inditil como recvi-
ficador comercial, el anodo funcionm setisfscuoria-

b8C mente en 216.C000 operuciones o periodos por cads

periouo en que falla, Si, en lugar de un anodo,

se emplearsn dos anndos e&n parclelo, las probebili-

dedes de gue ambos snodos exper imentarsn la descargs

de retrnacesn en curlouier medio periodn dados seris,

6eb en este rect:ficrdnr (216.000)2, o sea qgue esta do-
ble descargs de retroceso ocwriria, por término me-
dio, une vez en 216,000 hores, o sea cercs de trein-
te wfios, con una media enire ocesiones en que se pre-
serite una descerpe de retroceso en cads uno de los aos
£90

circuiins anddicos acoplados en 1 mismo medio perio-
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do.
Las probebil idades de une descarge de

revroceso simultdénes en ambos circuivos enddicos e

la vez, es muciio mss remota, devido a la cortisima
5956 durecidn de la causs de descsrge de relroce€so ¥y por

el hecho de oue el nuevo reacinr 51 no nermite que

1s czuss de 1s descergs de revrocesn veya sesuida

de un arco durente un tiempn tan lzrgo como 1 res-

tente del medio periode, Asi pues, si el rezcuor
600 acoplado puede extinguir une descerga de retroceso

incipiente dentro de unz mjilséima de un medio perio-

do, las provepilicades de que zperezcsn crusas de

descarges de retrocesn simulténeas en los dns circui-

tos anddicos wcopledos, en 1a misme mildsima de cusl-
605 quier medio perinde dado, seran un milldn de veces
mas remotas que las cifras gue uceban de darse,

Le ventaje de ussl un reactor &copla-
do 51 mejor que un reactor de self induccidn 23, es
que estosg rezcuores scoplados o transformedores com-

810 penssdores permiten la libre circulacidn de corrien-
te o 1ns snndes mientras las corrientes esvén jiguel-
meénte dividides, Hey por tanto, noce oposicidn a

le circulecidn de corviente dentro de los enodos du-

rante la parte normalmente conductera del periodo,

618 ye que £mbos anodos acoplados pucden llevsr corrien-
te al mismo tiempo, 51 problema de limitar la re-
actencia del reccuor » mlena cerga o un velor tan
tejo comn ses pnsitle, con nhjetn de eviter un= caidse
demasisdo grande le crracteristica de carge de vol-

620 teje del recuificudor, como en eL sistema represen-

ledo en lu figura 1, se evita de esuve modo en ei cir-
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cuito de resctor acoplado de 1s fdgura 5, &S po=-
sible emplear reactores de espires miluiples y tem-
bién reaciores con intersvicios de sire (entre-hie-
rros) en sus micleos,

La nueca ceracteristica dei reacuvor
acoplado Bl es que se saturard con una corriente de
alrededor de un empere aproximsdemente o de una mile=
sima de ls cnrriente de plena cerga aproximadamente,
¥ gue su circulacidn inicisl de cnrriente & 1a apli-
cacidn del voltaje médximo inverso del sistema
recvificador, es del mismo ordey de magnitud que au~
teriormente se indicd en la discusidn de los efecios
de corrieyte parisita,

La centidad de curriente que el reacs=
tor permite deserrollsrse durente cualquier inter-
vaelo de tiempn predeterminadn, tsl comn 1O micro-
segundos no s un velnr tirme y determinado de co-
rriente, sino que puede variarse, dentro de limites
rezonablemente amplios, segin ei grado de perfec-
cidén de funcionamienio que se requiera o que see
econdmico proporcionar, Asi, por ejemplo, po-
sirlemente no seria econdmico llegar 2 un gasto adi-
cionai para immedir qgue un rectificadmr sufrs 1o des-
carge de retroceso una vez en 100 afos, comparado,
por ejemplo, con una vez en 20 afios, Algunes veces,
corr objeto de emplear reacrores de temafio vy coste re-
ducidos, es posible impedir gue ocurre le descurga de
rewroceso cono resultado de un porceutsje relativa-
nente pequeno de causes de descerys de retroceso,
mes oue esforzerse en obtener un porcentaje de 99, 99%%

0 elgn de egste order,

- 922 .

FER TR TP SRt v | H PR SR Rt Gty T2




655

675

680

De todos modos, con reactores de ta-
mrio préctico, no es posible impedir que la corrien-
te inverseo crezca, durente la persistencia de une
ceuse de descerge de retronceso, hests un valor nu-
chas veces msyor que el velnr normsi de 10 = 50 mi-

1 ismyperes, Después de 1l: deseparicidn de lz causa
iniciadore de la desc:YZw (€ TE€Lr0OCEB0, €SLa COrrievun—
te aumentada debe convinuer circulendo a través del
reecuor durente un corto tiempo, & cause de la in~
ductancie, nsia circulscidn de corriente, en el rec~
tif icednr, tomsré la forme de una descerga incsndes-
cente (de resvlandnr) de voltaje muy elevado, Esve
elevado voltaje es molestn nor si mismo, ya que pone
en peligrn el aislamiento; pern, lo que es mas im-
portante, aumente ei perigro de gque se presente una
segunda csuse iniciadora antes de que lz corrieute
inversa o través deil rectificador se reduzcc & un
velor sprnximrdo al nrmsl, pues se ha encontrado

aue le frecuercia de 1» presentscidn de las ceusas
inicisdores aumente muy répidsmente ol crecer el
voltaje., Le aparicidn de una segunds cause inicla-
Gora, mierntres las corr iente & Través del i1escuor €s
grande, permite gue l.. corriente crezca todavie mas

y por tsnto, sumenta grandemente le probabiliueaed de
gus Se dessrrnlle un erco y un corto circuivo,

Se preriere, por tanto, emplear dis-
nositivos limitadnres de voltaje pere conservsr el
vnliaje a trevés del reciiticador en un valor modera-
do, despues Ge l& des:paricidn de la ceusa de des-
carg: de retroceso, £8Tos dispositivos limitadores

de voltaje pueden ser uns vélvula, tal como se ussa
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para la proteccidn contra los rayos, © un resistor
(reostato) o un concensador, Puedern conéc-tarse
solamente ¢ través de los termineles decorriente &l-
terna {(los enndons) si solo son apropisdus psrz co=-
rriente alterna, o pueden conectarse entre cads ano-
do y el cAtodo,

In le figure 6, se revresentan 108 me=-

dies limitadores de voltaje comno un grupo de pararra
yos b3 conocidos con el nombre comercial de "Auto-
velve" que tienen un terminal comin que €sva conec-
tedo al terminal neutro del erronllamienvo secunderio
B4 del transformedor y con sus otrns terminsles co-
rectrdos & los arodos respectivos 55, En Lns con=
ductores de suministro de 1ns anodns se cnnecian re-
actores b6 limitadores de le corriente inversa, tel
como se he descrito antes, En lugar dei parsrra-
yos "Autovelve" 53 poaria utilizzlse olro modelo
cuzlouiera, apropiado, de véivula limitadors de vol-
taje o de pererrayns,

sn la figura 7, se representan los
medios limitsdores 4de voltaje en 1o forme de verios
resistores b8 gue esuén coneciedos entre el catoad
de mercurio E9 y los respectives =nodns 60 de un
recvificador poli-anddico de arco de mercurio en
depésito de metal, en e1 que se emplean reacuores
individueles 62 pars 1os conducrvores anddicos, tal
como cntes se hn descrito, Asi pues, si no hs de
excederse el voltaje méximo inverso de 1600 volts y
8i el resistor de derivacidn B8 debe llever una co=
rr iente de C,06 amperes con objeto de reducir l& co-
rr jente enddica de descarga incundescente & 60 miliam-

peres o 0,05 amperes inmedisiamente después de la ter-

- 24 -



minacidn de ls causa de descerga de retroceso y mien~
tras 1s corriecnte eun ei rescuor circule toaavia e
razdn de 0,1 amvere, o 0,05 mes cue 1= corriente in=-
versa rormsl méxima, en el reciificador, la resis-
720 tencis de derivscidn [shuntado) depe tener ur valor d-e
32,000 ohms aproximadamente, que se traducird en una
pérd ida de energis verdadersmente muy insignificante.
#n le figure 8, se representan los me-
dios de limiteacidn del voltaje como un condensador
725 84 que esié derivedo entre el anodo vy ei catodo dei
rect ificrdar a wroteger, utilizAndose el conductor
enddico 65 deyr resctor der modo antes descr ito.

La figure 8, indica también une c:racuveristica im-

portaute de este invenvo, dado que pueden emplesrse
730 con esve invenivo recvificadwres de tipo distinwo del

noermel o convencional., Ksto puede explicarse del

modn siguiente:

Le frecueuncia de presentacidn de cou-

ses pceleradores de descrrges de retrnceso, varece
735 aumenter con l¢ densidsd de 1# corriente de iones
positivos & los elecirodos gue conservan el voltaje
inverso, En relacidén con esno; la pracvica hs si-
dn emplesl bajrs presiones de mercurio, pantsllas,

tavigues, rejillss, evc, por reducir todns ellns

740 lez corriente de iones positivos hecia los snndos
inscvivos, .8 pentallas hen sidn ademds necese.-

ries tambien, para impedir que las gotas de mercu-~

rio cioquen cor 1los &rnodos inecuivos, pues cada uno

de eslos contucios es unc causa scelersdors ue le
745 descsrga de reiroceso, ¥l uso de tawiques, pernte-

llas, etc., tiene sin embargo el inconveniente de su-
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mentsr consideravrlemente la caida normal der zrco,

disminuyenan ssi 1z ef igdencia del ectificador ade-

més de zumentar sensiblemente el volumen o tamafin
"50 del mismo,

31 wor los medios entes descritns se
impide que les causas scelerzdoras nroduzcan cor-
tos~circuivos, no son va necessr ios las pesntallas y
tebiques y se hsce posible obtener un elevedo volta-

(3437 je de incandescencia entire un &nodo inscvivo y el
catodo espocisndo brevemente 108 anodos y cavodo,
por 1o cuel se inuice gue eir caL0do cze denliro de.

espacio otscuro gue rodes al enodn, que, en recuvi-

ficsdores anterinres de depdsito metvélico, he sido
760 del orden de 4 a 8 pulgedas (10 a 20 centimetros)
de espscio obscuro dependiends de 1s presidn deil
vapor, de 1l cnrriente en los demas electirndos
y del voltaje,
Asi pues, puede emplearse la eons-
768 truccidn represertads en 1o figure 8, gue consis-
te enn un sS0lo snodo plenn 48 ¥y una cantidad 87 de
mercurio contenida en une cop& plana pers percurio
68 que esiva wislada del snoad pa medi1o de un ani-
1llo de porcelznz 69, estando todo ello hermética-
77C mente cerredo y eu vacio por medio de uns conexidn
70 @ una bombe, Puede utilizarse un scuvivador de
cuslquier construccidn conveniente o preterida, co-
mn se indica en 71; los deirlles del misme no formen
narte de este irventn, nl enodo y eil ceivodo pue-
775 den erfricrse amhos por medios apropisdos que son
bien conocidus eun la especisiidad, pars que embkos

pueden travagar e tempera.ura relstivemente baja, de
¢
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359 (., aproximsdamente, en 1ss vpertes metdlicas,
Dado gue los chogues de gotas de mercurio ro han de
temerse ya, & causa del nuevo resaceor 65 limitedor
de la corrieute inversa y de los medios limitadores
de voltaje 64, se hace posible este construccion
compacte de un recuvificador de anoaov uUnico, que nio-
porcions un recuvificador extremadamente eficiente,
Se comprenderd ocue vera trebejsr con corriente no-
lifésica puede emplesrse cualquier numero de esios
recvif icadoves,

Lea figura 9, representa un tipo de la
self induciancie o reactor en que se emplea un ni-
cleo gue tiene una parte de su leongitud, reduciaa
en seccidn transversel, como se indica en 73, Del
estudio de 1lrs ecusciones previesmente dades prrs el
rroyecto del reactor se desprenuerid que €1 frea en
seccifn transversel de. nicleo tiene que hzcerse
srende con objetoe de sevisfecer lss conaiciones im-
puestias en curnto al funcionemienid cusndo le corvien-
te inverss es del orden de une décima de empere,
Dispaniendn de une pequefia parte de le longitua to-
tal con éresz en seccidn transversel reducida, las
relrciones T=H, en el momenito de circulsr estz co-
rr iente coercitive de una décima de ampere, no cem-
bisrén eensiblemente de 1o que serian si el niucleo
no se hubiera reducido de seccidn vrsnsverssl en
73, pern la relscidn BE=-H pers corrientes elevedss
de saturcecidn esiver? deverminade cesi Unicamente por
la saturacidn de la pequeRie seccidn 73.

Asi pues, en 12 figure 10, 1~ curva mes

elévada 74 represents le curva de satwrecidn de lea

-y .
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pequefia Beccidn 73; la curva de saturacién del nu-

de

M.

cleo representedo eun la figura v, sSe inclinsr
uns curve a otra, como se indice por lz linee de
punins 786 de la figure 10, sin esce tipo s conve=
niente amnantonar el mayor numern posible de espi-
ras del asrrollamienio 77 alrededor de le seccidn
reducida 73 con objeto de ayudar a savurar esla see-~
¢idn con una corriente muy beje, por medio del
t ipo representsdo en la figure 9, la resctancia del
reacior cuendo cnnduce corrientes de ceryge, puede
hecerse menor gue s1 se hubiera empleade un nuclen
de seccidn uniforme,

mn genereal, se he comprobedo que el
efecvo de capeacitencie eutre las espiras de la bo-
bine, es casi despreciaule. oYl modelos exireme=
dos de reacuores gue empleen este invenio, se antici=-
pe gue la cepecided distribuide del arrollamienvo de
la bobine, wuede hacer impositle limiter la corriei-
te 2 u,08 ampere pare 10'4 sepgundos por ejemplo, ya
gue esta cespercidad distr idbuida permite gue sean di-
ferentes las magnitudes de corrients de las varias
espiras de la bobina,

Si se presents alguns causa de des-~
carga de reivroceso, 1la espirea final de le bobine
se descsrge vprimern, Para este espire final, 12 in-
ductencia, debida a su vroximidad o1 nicleo de hie-
rI0, €8 muy peqgueria, y la oposicidn a la circulacidn
de corriente es précvicamente la que corresponde s
le onde de impedancis que hooria si fuera un conduc-
tor recio de la nisme seccidn y a la mismea proximi-

ded de meiver ial cunducivor comunicado con tierra, 8-
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to es, la impedancis iniclal pare la descarga puede
ser solemente de poco centenszres de olms. Lueygo co=
mo 1l: desc-rga menetrsz derntro de ls botina, el efec-
to megnévico mutuo de las espiras, entra en juegd ¥
1# impedsncia aumenta hasta que finelmente, cuando
le descerge ha penstradeo compleivemente derntro de

la bobina, le impedenciz #lcenza el elevedo valor
correspondiente a ls inductancie en estudo €8l&acio-
n&r 10 de la bobina, ®l tiempo pare gue €suv0 oCwWIr&
es un medio periodo de une oscilacidn netural de la
tokrina. vespués de este periodo, la btobina esvara
solre-descrrgada, y halréa oscilacionés que s€ &mor-
t iguarén rénivamente por lo generel,

Como =jemnlo, considérese uns bobine
que tenga una inducvanci&, cusndo no esvéd saturada,
de 1.C henry, y un periodo nawural de 10"4 periodos.
La impedencise inicial puede ser de 00 ohms, cCon-
sidérese un voliesje de 1800 volts subitemente apli-
cadn & souelle, Debido & su inauctencie en estsdo
estecionarin, le carriente » iravéds de elle, suhi-
ris =1 v-lor de 1800 . = 1500 emmeres nnr segundo,

1.0
de modn qgue ¢1 calo ae 1074 se unaocs, la corriente
seriua solamente de U.D1l5 amperes, Sin embergzo, de-
tido & le trarsitoris, le corriewnte iniciel es

1500~ -

A200= 15 0 emperes y esve se amortigus hesis un valor

500
comparable con le fraccidn de un empere que cilcCu-

la pnr L induciencia del estedo estrcionsrin, snlon
desvpuds de variss veces 1p™4 sexundos, Asi nues, el
objeto de lz holina, es decir, mentener ls corriente
por dekejo de 0,056 smperes durante 1074 sezundos,

no se cumple, como se indica e: la curva corrieute-

~tiempo de la figura 11,

- 29 -



vomo antes se indicé mo se hz encon-
trado realmente necesurio ocupuise de estus corrieun-
tes ue capacidad transitorie, pero se esperu e€n per-
10 feccionamienvos futuros de este invento, y le epli-
cacidn del mismn, a problemas nuevos y mas flificiles
de los recivificadores, verse ohligasdn a tener en cueun-
ta esuns efecuons, Les fipures 12, 13, 14 y 15,
representan verins medins de vencer loas mnles.uos
880 efectos de 1: crprcidad entre les espiras de la bo-
Yina,
En 1la figwa 12, 1le onda de impedan-
cia del conductor feguivalente rectit icedo) se ele-

va, rodezando cade espira de la botine con mezterial

885 fz mognético. Perz ello €1 ndclen tiene le forme de
enillos obtenidos por presidn 78 provistons de ra-
nuras 79 y BO en les dos periferias interns y exuver-
e, Los anillos pienscdos se amortonan en cnlumusa
de le sitwa apropieda y luego sc wrrolla le bobine

890 alrededor de le culumne, spoyéudose cads ledov de le
bobine en une de lss ranuras, Luego ei circuiivo
de hierron megnéiico que rodee cads lado de le bo-
bina se cierrs wmor cilindros interior y extverior de
anillns nulidos nbtenidos en 1la vrenss 8l y 82 vy,

898 8i es neceserio, pnr chepes adicionales (no repre-
sentadas), prenssdas en posicidn vervical o de otru
modo, contra 1os exurenoss plenos no proteyiaos de
le bobine,

Rodeando cade espira con material mag-

900 nético de verusanilidad, 4, le ornde de impedeuncia
iricial se multiplica sproximrdenente por ei fac-

tor Vi . Asi pues, 5i M es 10.000, ervonces la
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onda de impedancis inicisl se muliiplice aproximede-
mente vor 100,

TLa figura 13, represente otro medio
pars limiter el efecto de les corrientes de capaci-
dad transitorias, Como s¢ indica en esia figu-
re, la bobine esvé dispuests de modio tal que 1o dis-
tT ibuc idn uniforme de potencisl & lo lergo de las
espiras de la bobihe, no produciria la cpericidn
de cargs elecivice en las espiras de 1~ hobina,

Asi pues, comn se represents esquemiticamente en la
figur: 13, €l =irollemiento 84 descansa enire ei nu~
cleu 85 ¥ una pantulle tubuler cunducvora 86 envol-
verite, Un exwremo de la bobina esuvé counecevado al
nicleo, como se indics en 87, Las primerss espi-
ras de la bobina se arrollan junuo al ntcleo y les
=spirss siguientes se sepsran mes y mes del nucleo y
se scercan a 12 nantzlls, heasta que ls#s Ulvimas
espires de 1s bobins esitén juntn a la pantalles; el
extremo de l& bobine hace cuntacvo elécurico con le
pentella, como se inuica en 88, De este modo,

ls espirss de lz Lobina estén en nunios tales
delcempo electrotésiico entre 1la pantalle y el nu-
cieo, gue, corresponden a una distribucidn uniforme
de poterncial A 10 largo de 12 esviras de la bnhina,
De squi que no wparezcan cargas en ls bobina y no
hiye oscilecidn dewvide &1 deszirollo de estas Cel-

gas. 3e habla, en estos momcnuos, de le oscila-

cién devida a la cspeacidad disTtribuida entre lss
espires de la bobine,
La figura 14, representa otro modo de

obtener el mismn resultsdo, ess decir, ls distribu-
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cidn uniforme casi instanténea de potencial a lo lsr-
go de las espiras de ls bobina, a le aplicacidn de
voltaje. Segin esta figura se counectan pequeiios
condensadores 89 entre un extremsc 90 de le hobine

¥ las resvectives espires sucesives 91, empleando
tamafios tales de condensadores gue comuniquen a caus
espira su potencial debido. Por este medio, apa-
receréan c:rgas en las espiras de la bobine, pero en
lugar de tener que circulal’ a Tiraveés del a1l olléewuicCi-
to y producir, por tanto, oscilsciones, esins poten-
ciales se suministran direcivamente a las espires por
medin de los condenssdores u9,

Le figura 15, representa otre modi-
ficecidn, y proberlemente ls adeptacidn mas conve-
niente de medios pere shunter cads espira del capa-
citor, #n la figura 15 estos capacitores de shun-
tado 93, son igusles en capaciuad y tieneu una gran
capacidad, comparada con le capacidad electrostéti-
ca de lss esnirss de la bobine, mstén coneciadons
entre l12s sucesivas espiras y aseguran que 21 volw=
taje estard uniformemente distribuiav entre las espi-
rus de la bobina, lambien en esuve cuso, mparece-
rén carges en las espires de la bobina, perv se su-
ministrarén instentédneamente &« través de 1loss conaein-
sadores y no con retraso a través de las espiras de
1la obinsa, T.os condensadores H9 yv 93 eu les dos
figures 14 y 15, aunque de capacidad muy pequefia, no=
siblemente del orden de milésimas de microferad
son sin embergo, de gran capacidad en relscidn con
la capacided entre las espiras sucesivas de la bo-

bina.,
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Bn la construccidn de bobine represen-
tede en las figuvres 13, 14 v 15, la corviente gue
circuleréd despues de una csausa de descsrga de retro-
ceso, diferiré de 1l corrieunte que circules en el re-
actor especigl de 1ls figuras 12, porque le pantalls
de 1s figure 13, o0 los condensadores 89 o 93 de leos
figuras 14 y 15, prouucirdn uns circulsacidn de en-
rr iente iniciel reletivemente grande y2 que la psn-
telle recibe (o pierde) cargz, o y2 que las espiras
de la tobina reciben (o pierden) carge s través de
los conaensadsares coneciadons, pero esta operacidn de
carge se completexri casi instanténesmente, después
de 1o cusl 1# corriente vielve a un valor bejn, den-
trn de un tiempn que es ten cnrte gue no puede for-
msrse un evrcn 3de sutocelremienio, m EEue€ral, puc-
de tolersrse un increwenvo krusco inicial de co=-
rriente tan grende como el varor de une décime de
aempere o lan grande como un &uwpere, 8i €swva corricn-
te se¢ heee aproxXimademente cern, o0 inciuso se invier-
te, dentro de 1074 segundos, o antes de que haya
tenidn tiempo de foarmsrse un esrco de zutocebamienuon,
de 1+ crusa de descrrgs de retrocessa,

Aungue se han indicado verios tipos
de medios paru impedir que li corriente inversa que
circula cumo resultado de une causa de descarya de
:elroceso slcauce un valor que Pprouuzcas un arco de
tutocepamiento durante la persistencis de 1z cause
de descargs de retrnceso, se entiende que esuvos me-
dios incicadeos han de tomerse como inaiceciones, ge-
néereslmente, de cuslescuiera medios psra adoptar tem-

poralmente la funcidon reciificedora durante uue cause
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de descergs de retrnceso n 1l» felie temporsl del rec-

tificadnr en cuesvidn, Asi e} reactor satursdn de

la figure 1, aungue no cs un rectificedor permenente

en ningin senuido de la psalapra, es sin embarego, un
1000 rectu it icador trensitorio o temporal, & csusa de

su capacidad, como sntes se indicd, pera interpo-

ner une impedancies muy eleveda & le civculacidn de

corriente inversa durante un. tiempo muy corto, del

orden de 10’5 o 10-% segundns, al mismo tiempo que
1005 ofrece une impedeneia muy pequefia a 1ls circulescidn
de coirieute en la direccidén normal, devido a la
condicidn salurade del 1eacuvor,
3e intentsa cubrir cualesquiersa medios

exveriores sl recvificadnr a proteger, psra impedir

que l& corriente inversa (resultante de una causa
de descargs de retrocesn) produzcs un arco de su-
tocebemiento, pera que l& civculecidn de coiriente
inverse aumentada resultente de la cesusa de descar-
ge. de retrocess dure solo uns fraccidn muy pequeiia
1015 {de orden de una milésims o menos) del per ioun teiel

de insctividad del anouo en cuesvidn,

Esta solicitud, que corresponde a

la presentads en los Bstudos Unidos de América,

el 4 de julio de 1931, bajo el ndmero 548,719, se
1020 &coge a los beneficios del articulo 51 del vigen-

te Bstatute de Propiedad Industrisal.

-n- N OT A -0~

Los opunvos de invencidn propis y nue-
ve que'se presentan perz que sean objeto de esia Pa-
1028 tente de Vn(NThE e%ns, son los siguientes:
19 - Una disposicidn pesre impedir la
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descarga de retroceso ei los recvificadores, purti-
culsrmente en los recivificadures de arco de mercur io
en depdsito de meial, caraci®rizads por medios de
circuito externo para hacer que 1= corriente anddi-
ca seg dewmasiado pequeric. parea formel un arco de
sutocebamienco dentlo de un tiempo, después de la
apardeidén de la cuuss de descurge de Irelroceso, que
es corto compursdo cor la longitua de un periodo
rnormal inscitive del anoan afeciadu,

29 - Unm disposicidn, segun lo rei-
vindicadn en &1 nunun 19, en le que el tiempo den-
tro det cusi los medios de circuivo exleruo heocen
que 1l&¢ corriente anddics sea deuwssiads pequetia para
former un arco de autocevamienio, €s un mil isegundo,

39 - Una disposicidn, segun 1lo reivine
dicado en e1 nunvo 19, en la que el tiempo dentro del
cual los medios decircuito externo hecen gue 12 co-
rr iente ‘anddica ser dem sirdn nmequefa pare fnrmer
un arco de zutocepamiento es del orden de 1070 se-
sundos, 6 meunos,

49 - Une disposicidn, segun lo rei-
vindicedo en lo8 punivos 19, 292 o 3%, en le gue los
medios de circuito externo hacen que la corrieute and-
dica sea mennr gue un snpere,

52 - Uns disposicidn, segin lo reivin-
dicado en los puntos 19, 29 o 32, en lz que los me-
dios de circuitn externo hecen que ls corriente and-
dica ses del ordewn de uns décime de ampere,

69 - Unz disposicidn, segun lo reivine
dicado en cuslquiera de 10s punivos anteriores, carsc-

terizads por el hecuno de que los medios de cizicuiuvn
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exverno comprenden un resctor de nicleo imentable

que tieue corraiente coercitive megnetizante del o:=~
de, de 0.1 smpexre, desarrollendo su voltsje de aCile -
cién por cembio de su magnetismo remsnente s la in-
duccisn cern en un tiempo del orden de 107 seyund os
¥ que tiene una componente de corriente préciicamen~
te instanténes en el srrollemienio, deviada a las co-
rr ientes perdsitss del nucleo y otros sitios, del
orden de 0.1 ampere o menos,

e -~ Une disposicidn, sepun lo rei-
vinaieadn en el punivw 69, csracuerizade por el he=
cho de que el reactor de nlcleo imantatle t<ere un
inicleo constituido por cnepus de .enos de 5 milesi-
mes (0,127 mm,) de espesor,

89 ~ Une disposicidn, sepgun lo rei-
vindicadu eis €1 punwvu 69, cax'acuerizads por cl Le-
cuo de que ®1 resctor de nucleo imentak¥le tiene un
nicleo formsdo nor cuspss que tiemen un espesor ded
ordev de 2 mildsimas (0,08 mm,) o Menos.

Yo - Une disposicidn, segin 1o rei-
vindicado en los punios 89, 79 u 8%, ceraciverizada
por 1 hecuo de que ei reszctor de nucleo imanteble es

capaz de llever corriente dei orden de 1072

amper €s
durante medios periodos positivos, capaz de sopor-
tar voltajes negativos dei orden de 10° volts du-
rante periodos de tiempn del orden de 1075 segundos
sin saturcrse en 1« direccidn negativa, y coanaz de
limiter la corriente negervive al orden de 10”1 anpe ~
res deuntro de un periouo de tiempo del orden de 10'5

sesundos,

102 - Una disposicidn, segun lo rei-
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vindiczdo en el punvo 99, carsceerizada por medios
pere producir una distribucidn précricerente instan~
ténes y uniforme de un voltzje sibitsmente zplicado
entre les espirss de le bobins del resctor,

119 - Une disposicidn, seglin 16 reji-
vindicadn en ei punte 99, crracterigzads vpor el he-
cno de gue las espiras en los ledos de la Dbobine
del reactor estan précticauneute rodieaddos por maiew
rizi. megnético,

129 - Une disposicidn, semun lo rei-
vinaiceduv en el punvu 99, carscuerizeds por medios
pera resguerder electrostdiicemente 1la bnbine del
rezcuar pore que une disvribucidn sutrstanc iaimente
uniforme de votencisl 2 1o lerxo de las espirss de
la Ttobine, &« le aplicacidn repeniine de voltaje a la
mismé, no prouuzcan la upericidn de cary: s elecur i~
cos sensibles en les espires de ls bobiba.

159 - Uns disposicidn, seglin lo rei-
vindicadn en el punvo Y9, ceracverizada npor uns pen-
tella tubular envolvente, canductor=s, y smparada
del nucleo, estando uno de 1o0s extremos del Brralla-
micnvo del reactor junvo ai nldcieo y eléctricamente
conectado coinn é1 y sepur «do de la pantella, y es-
tando el otio exiremo dei errolleamienco del reacuvor
Junvo v la pantalla y eléctricamente conecisdn con
elle y sepsrado del nucleo, corn esnirss interwediss
del arromllsamienito del reacunr senarsdas a le vez, del
nicleo y de 1z pautalla.

149 =~ Un& disposicidn, seyin 1o rei-
vinaicado en el punvo 99, casracverizada por varios

condensrdores conecuvados a vorias espires de ls bo-
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tins del reactor psre prooucir une distribucidn subs-
tanciaimente instanténes y uniferme de un voltaye re=~
penl inemente splicudo entre lus espiras de la bobina
ael reactor,

169 - Unz disposicidn, segin lo rei-
vinaicado en el punin v°, caracterizada por el Le-
chn de cue el nicleo tieneuna perte de su longitud
de seccidn transversal reducide,

169 - Una disvosicidn, segin lo rei-
vind icado en curlauiers de los puntos snteriores, ce-
racverizada por medios pare suuntar el circuivo pa-
e limitar el voltsje de descergs de le corriente in-
versa dn el recvificader, durante ei corto perioud
de tiempo inmedisvemente siguiente & 1s terminacidn
de une csusa de descsrge de retrocesn, & 1as valores
del orden de 1.0° volts,

179 - Une disposicidn, segin lo rei-
vindicudo en eL punvo 169, en le gue 1los medios pera
si.untar ey circuivo consisuen en un PETREIY&yos,
seglin 1o reji-

189 - Une disposicidn,

vinaicado en el punve 169, en 1ls que 10s medios para
shuntar el circuivo consisten en un resistor (reos-
tsio),

19? = Una disposicidn, segin lo rei-
vindicado en el purte 189, en la que los medios pers
shunter el circuito inecluyen un cundensador,

209 - Une disposicidn, segin 1o rei-
vindicedo en cualquiers de 1los punios 6 a 1692, w»ara
sistemes rectificsdnares cue tengen veriosamodos, ca-

Tacverizada por el hecho de que un reactnr de nicleo

imantable acopla dos o mos #nodos,
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219 - Una dispos®icidn, segin lo rei-
vindicsdo en cualquiera de los punios anterijiores, en
la que 1los medios de circuivo externo esivén aplice-
dos 2 un recuvificadnr de arco de mercurio plano, que
1188 comprende un elec.rodo Unico plans ¥y un eiemen.o ca-

tddico poco sepsrado.
229 < Mejoras en los medios de impedix
las descargas de retrocesc en los ractificadares,
Tgl y como se he descrito en le mamorla
1160 que antecede, representade en los dibujos que se
acompaiian y con los fines que se h&n eSpecificado.
Bsta memoria comsta de treinta y nue-
ve hojas escritas por un& sola csera,

Medrid, 3¢ de liayo de 1932.
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