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Este invento se r e f i e r e  a aparatos 

e l é c t r i c o s  que empleen arro l la m ien tos  de conductores 

e l é c t r i c o s ,  cuyas d i s t i n t a s  partes  sea p r e c i s o  que e s ­

tén e léctr icam ente  a i s la d a s  entre s í  y de otras partes  

de l o s  aparatos,  t a l e s  como e l  núcleo  y la s  partes  me-



Este invento se relaciona,  más p a r t i -  

cularmen^fe con una d i s p o s i c i ó n  de l o s  d i s t i n t o s  e l e ­

mentos del  a rro l la m ien to  y del  materia l  a i s la n te  s ó l i ­

do con é l  asoc iado  con o b je t o  de obtener l a  máxima 

r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  para una. cantidad dada de ma­

t e r i a l  a i s la n te .
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El o b je to  p r in c i p a l  de es te  invento 

es disponer l o s  arro l la m ien tos  y e l  a is lam iento  de 

l o s  aparatos e l é c t r i c o s ,  t a l e s  como l o s  transformado­

r e s ,  de modo t a l  que se l e s  haga mas r e s i s t e n t e s  a 

la s  sobre ten s iones .

Este invento c o n s i s t e ,  principalmente 

en un transformador,  o aparato e l é c t r i c o  análogo ,  no 

p u l s a t o r i o ,  que tenga un a rro l la m ien to  c o n s t i tu id o  

por v a r io s  elementos, en forma de bobina, unidos entre 

s í ,  en el  que se dispone una s e r i e  de p a n t a l l a s  

a i s la n te s  para la s  bobinas y en que cada p a n ta l la  

de l a  se r ie  rodea un número d i f e r e n te  de bobinas.

Con o b je to  de que es te  invento puede 

entenderse mejor, -van a d e s c r i b i r s e ,  por v í a  de ejem­

p lo  y con ayuda de l o s  d ibu jos  ad juntos ,  va r ios  t i ­

pos de con s tru cc ió n  que este  invento puede presentar .  

En l o s  d ib u jo s ,  representan:

La f i g u r a  1, una p e rs p e c t iv a  de l o s  

arro l la m ien tos  y del  núcleo  de un transformador de t i ­

po a b ie r t o ;

La f i g u r a  2, una p e rs p e c t iv a  del  nú­

c l e o  y de l o s  arro l la m ien tos  de un transformador del 

t ip o  acorazado con l a  parte a n ter io r  del  núcleo  se ­
parada;

La f i g u r a  3, una curva, indicadora  de



una onda de sobretens ión  de parte a n te r io r  brusca;

K
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Las f i g u r a s  4 y 5,  curvas que indican 

la  d i s t r ib u c i ó n  de la s  sobretens iones  ÉLal como se 

indican en l a  f i g u r a  3, a t ravés  de l o s  arro l la m ien ­

tos  e l é c t r i c o s ;

La f i g u r a  5,  un corte  h or izo n ta l  por 

l o s  arro l lam ientos  y núcleo  de un transformador de 

45 t i p o  acorazado;

Las f i g u r a s  7 y 8,  v i s t a s  que aclaran 

l o s  d i f e r e n te s  t ip o s  de d i s p o s i c i ó n  de la s  p a n ta l la s  

a is la d ora s  entre un conductor  y una es tructura  de la  

cual e l  conductor e s tá  a i s la d o  y que t ienen l a  misma 

r e s i s t e n c i a  a 60 p e r io d o s ,  aunque sus r e s i s t e n c i a s  a 

la s  sobretens iones  son completamente d i f e r e n t e s ;

La f i g u r a  9, un c o r te  h o r iz o n ta l  de 

un transformador de t i p o  acorazado que ind ica  la s  

bobinas y la s  p a nta l las  a is la d ora s  dispuestas  de 

acuerdo con una adaptación de este invento;

La f i g u r a  10, una v i s t a  indicadora  de 

l a  c o l o c a c i ó n  aproximada de l a s  s u p e r f i c i e s  equipoten­

c i a l e s  del campo e l e c t r o s t á t i c o  sometido a v o l t a j e  

norinal, en l a  d i s p o s i c i ó n  de la s  bobinas indicada 

60 en La f i g u r a  9;

La f i g u r a  11, un c o r te  h o r iz o n ta l  por 

e l  núcleo  y bobinas de untransformador de t i p o  aco­

razado,  que indica  una d i s p o s i c i ó n  convencional  de 

las  bobinas y de la s  pa n ta l la s  a i s la d o r a s ;

^6 La f i g u r a  12, una v i s t a  indicadora

de l a  c o l o c a c i ó n  aproximada de la s  s u p e r f i c i e s  equ i­

p o te n c ia le s  del  campo e l e c t r o s t á t i c o  alrededor  -de la s  

bobinas dispuestas  como se in d ica  en l a  f i g u r a  11;
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La f i g u r a  13, un co r te  h o r iz o n ta l  por 

una ventana, o una mitad dé la  es truc tura  del nú­

c le o  de un transformador de t i p o  acorazado que in d i ­

ca una d i s p o s i c i ó n  de la s  bot inas  y p a nta l las  a i s l a n ­

tes  preparada de acuerdo con otra  adaptación de este  

invento ;

Las f i g u r a s  14, 15 y 16, v i s ta s  i n d i ­

cadoras de var ias  d i s p o s i c i o n e s  de lo s  conjuntos de 

bobinas que pueden emplearse de acuerdo con este  

invento;

La f i g u r a  17 , un esquema de una cone­

x ión  modif icada de un conjunto que comprende e l  a r r o ­

l la m ien to  de a l t a  tens ión  de un transformador;

Las f i g u r a s  18, 19 y 20, var ias  d i s ­

p o s ic io n e s  de la s  bobinas y p a nta l las  a i s la d o ra s  que 

comprenden otra adaptación de este  invento ;  y

Las f ig u r a s  21 y 22, c o r t e s  v e r t i c a ­

l e s  que aclaran e l  empleo de pa nta l las  a is la d o ra s  

a p l ica d o  a l o s  transformadores de t i p o  a b ie r to ,  de 

acuerdo con la s  enseñanzas de es te  invento .

Con r e f e r e n c ia  a l a  f i g u r a  1,  de l o s  

d i b u jo s ,  se representa  un transformador de t i p o  

a b ie r t o  en e l  que se dispone una es tructura  de núcleo  

magnético 1 que t iene  dos ramas para arro l lam iento  

sobre la s  cuales  se montan I 03 a rro l lam ientos  de ba ja  

tens ión  2 y 3, y l o s  arro l la m ientos  de a l t a  tens ión  

4 y 5, que están,, separados por pa nta l las  a i s l a d o ­

ras 6 y 7.

La f i g u r a  2, r epresen ta  e l  núcleo  y 

d i s p o s i c i ó n  de bobinas de un transformador de t i p o  

acorazado en e l  que e l  núcleo  12 de material  magnéti­

co e s tá  formado de t a l  modo que const i tu ya  una rama
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centra l  o de arro l la m ien to  alrededor  de l a  cual se 

co locan  la s  bobinas. '  SI  conjunto  de l  núcleo  pre ­

senta dos aberturas o ventanas a través  de l a s  cua­

l e s  pasan l o s  conductores en lados  opuestos de l a  ra -  

105 xaa cen tra l  o de arro l la m ien to .  En este  t i p o  de cons­

t r u c c ió n ,  la s  bobinas 13 de baja tens ión  pueden estar  

co locadas  en l o s  extremos de l a  rama de arro l la m ien ­

t o  y la s  bobinas 14 que const i tuyen e l  a rro l la m ien to  

de a l t a  tens ión  están co locados  en e l  centro  de aque­

llo l i a .
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La d i s p o s i c i ó n  del  núcleo  y bobinas 

de un transformador de t i p o  acorazado, se represen­

ta claramente en la  f i g u r a  5, en l a  que e l  núcleo  pue­

de es tar  constru ido  dn dos es tructuras  magnéticas se ­

paradas 15 y 16, cada una de la s  cuales  se prolonga 

a t ravés  de l a  abertura de l a  es tructura  de la s  bo­

binas y está p r o v is ta  de una parte de rama de a r ro ­

l lam iento  17 y 18, respectivamente,  que, jun ta s ,  

forman la  rama de a rro l la m ien to  del  conjunto  del  nú­

c l e o .  El a rro l la m ien to  de baja  ten s ión  se represen ­

ta en dos partes  19 y 21, adyacentes a extremos opues­

tos  de l a  rama ue a rro l la m ien to ,  e s tos  dos partes ae l  

a rro l la m ien to  de baja ten s ió n  están p ro v is ta s  de con­

ductores  terminales  22 y 23 respectivamente y están 

conectadas entre s í  por medio del  conductor  24.

Un conductor terminal de l í n e a  25 está 

conectado a una p laca estática .  26 que rodea aproxima­

damente l a  rama de a rro l la m ien to  y a l a  primera bo­

bina de una ser ie  de e l l a s  27, 28, 29, 30, 31, 32,

33 y 34, que juntas  formen ftl a r ro l la m ien to  de a l t a  

ten s ió n  del transformador. La últ ima bobina 34 

del a rro l la m ien to  es tá  conectada a t i e r r a  por medio de
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un conductor terminal 35. ¿Je ha comprohado que l a  

d i s t r ib u c i ó n  de las  sobretens iones  en e l  i n t e r i o r  de 

una la rga  columna de bobinas delgadas,  t a l  como se 

emplean en lo s  transformadores de t i p o  a b ie r t o  ( f i ­

gura l )  es muy mala, mientras que la  d i s t r i b u c i ó n  

de l a  sobretens ión  en e l  i n t e r i o r  ue un c o r t o  grupo 

de bobinas relativamente amplias, t a l  como se usan 

en l o s  transformadores de t i p o  acorazado, es muy 

buena.

15 0

155
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La f i g u r a  3, representa  una onda t í p i ­

ca de sobretens ión  que t iene  una parte a n te r io r  de 

onda de gran pendiente y que cae a l a  mitad de su 

va lor  máximo en 60 microsegundo.

2n l a  f i g u r a  4 ,  l a  curva " a ” represen­

ta  l a  d i s t r ib u c i ó n  de l  v o l t a j e  e l e c t r o s t á t i c o  i n i ­

c i a l  de esta  sobre ten s ión  en una columna la rg a  de 

bobinas delgadas t a l  como l a  e s tructura  representada 

en l a  f i g u r a  1 y l a  curva "b" representa  la  d i s t r i b u ­

c ión  del  v o l t a j e  e l e c t r o s t á t i c o  i n i c i a l  en un arr o- 

l lam iento  c o n s t i tu id o  por un c o r t o  grupo de bobinas 

amplias como se representa  en la s  f i g u r a s  2 y 6. La 

curva " c "  representa  la  d i s t r i b u c i ó n  uniforme a t r a ­

vés del  a rro l la m ien to ,  t a l  como e x i s t i r í a  sometido 

a l a  e x c i t a c i ó n  del  v o l t a j e  normal del  arro l la m iento .

Sn l a  con stru cc ió n  representada en l a  

f i g u r a  6,  l a  p laca  e s t á t i c a  26 adyacente a la  prime­

ra bobina o bobina de a l t a  tens ión  del  a rro l la m ien to  

es e f i c a z  para d i s t r i b u i r  l a  sobre tens ión  en l o s  con­

ductores  de l a  primera bobina.  Este arro l la m ien to  

no tendrá pu lsac iones  de ninguna magnitud a p re c ia ­

b l e ,  ni aun para sobretens iones  muy la rga s .  La 

f i g u r a  5,  representa  curvas que indican l a  d i s t r i b u -

-  o -
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c ión  de la s  sobret-ensiones en lo s  tiempos representa­

dos; "t  = 0" representa la  d i s t r ib u c i ó n  i n i c i a l  de 

una sobretens ión  que t iene  un f r e n t e  de onda brusco 

y una la rga  c o la ,  t a l  como se representa  en la  f i g u ­

ra 3, a través  de un a rro l la m ien to  de l a  c o n s tru cc ión  

inaicaaa en l a  f i g u r a  6. Las curvas t — 25, t — 50 

y t — 100 representan,  respect ivamente  l a  d i s t r i b u ­

c ión  de l a  mi3ma sobretens ión  a t ravés  de l  a r r o l l a ­

miento para tiémpos correspondientes  a 25, 50 y 100 

microsegundos después de l a  i n i c i a c i ó n  de l a  onda.

En sus in tentos  pera hacer l o s  t r a n s ­

formadores mas r e s i s t e n t e s  a la s  sobre ten s iones ,  l o s  

t é c n i c o s ,  anteriormente,  han concentrado sus e s fu e r ­

zos en e l  uso de medios para proporc ionar  una d i s t r i ­

bución mas uniforme de la s  sobre ten s iones ,  bien en el  

in te r i o r  de la s  bobinas separadas o bien entre bo­

binas adyacentes del arro l la m ien to  y han aumentado 

apreciablemente l a  cantidad de mayor a is lam iento  emp 

pieado para un arro l la m ien to  ca lcu lado  para r e s i s ­

t i r  un v o l t a j e  dado.

185 Este invento proporc iona  una d i s p o s i ­

c ión  de bobina y a is lam iento  para u t i l i z a r  mas e f i ­

cientemente una cantidad dada de a is lam iento  con ob­

j e t o  de r e s i s t i r  las  sobre ten s iones .  La es tructura  

de a is lam iento  para arro l la m ientos  e l é c t r i c o s  está  

190 de t a l  raodo arreglada que presente una r e s i s t e n c i a  a l ­

tamente aumentada a l  v o l t a j e ,  para una cantidad dada 

de materia l  de a is lam iento ,  con r e sp e c to  a l a  que se 

obtiene con estructuras  de a is lam iento  primitivamen­
te empleadas.

Los ensayos de v a r ios  t i p o s  d i s t i n t o s  

de es tructuras  de a is lam iento  han demostrado que, aun

195
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con sobretens iones  áe la  misma forma, no hay r e l a c i ó n  

f i j a  entre l a  r e s i s t e n c i a  a l  impulso y l a  r e s i s t e n c i a  

a l o s  $0 p er iod os .  Por r e s i s t e n c i a  a l  impulso ae 

indica  l a  r e s i s t e n c i a  d i e l e l é c t r i c a  del  a is lam iento  

sometido a sobre tens iones .  Es b ien  sabido que 

para c i e r t s s  es tructuras  de a is lam iento ,  t a l e s  como 

una cadena o cascada de a i s la d o r e s  l a  r e l a c i ó n  entre 

l a  r e s i s t e n c i a  a l  impulso y l a  r e s i s t e n c i a  a l o s  60 

per iodos,  aconocida  como c o e f i c i e n t e  de impulso, de­

pende solamente dé la  brusquedad del  f r e n t e  de l a  onda 

y de la  duración de l a  onda de sobre tens ión .  Se 

ensayaron d i s t i n t o s  modelos de a is la m ien to ,  cada uno 

de l o s  cuales ten ía  igual  r e s i s t e n c i a  a l o s  60 pe­

r i o d o s  y se encontró que fracasaban para v a lo res  d i ­

f e r e n te s  de sobre tens iones ,  aun cuando se emplearan so ­

bretens iones  de iguales  formas ae ona&. Una in ves ­

t i g a c i ó n  de este  fenómeno indicó  que la s  e s tru c tu ­

ras que para su r e s i s t e n c i a  d i e l e é c t r i c a  a l o s  60 pe ­

r i o d o s  dependían en gran parte de la s  s u p e r f i c i e s  de 

descarga,  acusaban solamente un pequeño aumeritjy en l a  

r e s i s t e n c i a  e l é c t r i c a ,  por encima de su r e s i s t e n c i a  

a l o s  60 p e r io d o s ,  cuando se sometían a so b r e te n s io ­

nes ,  pero que la s  es truc turas  que dependían de la s  pan­

t a l l a s  a i s la d ora s  de t a l  modo dispuestas que una ave­

r í a  hubiera de t ra d u c irse  en una p e r fo r a c ió n  a t r a ­

vés de las  p a n ta l la s ,  r e s i s t í a n  sobretens iones  mucho 
mayores.

Las f i g u r a s  7 y 8,  representan dos mo- 

225 uelos  s e n c i l l o s  de a is lam iento  sumergidos en a c e i t e ,

que pueden estar  d ispuestos  para tener la  misma r e ­

s i s t e n c i a  a l o s  60 per iodos  y ,  as í  a isp u e s to 3 t ienen  

r e s i s t e n c i a s  muy d i s t i n t a s  a la s  sobre ten s iones .  En

8
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cada uno de es tos  s e n c i l l o s  modelos de a is lam iento ,  

un e le c t r o d o  36 está  separado de una p laca de t i e r r a  

37 por var ias  pa nta l las  a i s la d ora s  38. En l a  f i g u r a  

7 ,  la s  panta l las  a is la d o ra s  se prolongan mas a l l á  

de l o s  bordes del  e l e c t r o d o ,  a d is ta n c ia  re lat ivamen­

te la rga .  Las l ín e a s  de puntos indicadas en l a  f i ­

gura 7 , representa  la  s i tu a c ió n  aproximad: de la s  su­

p e r f i c i e s  e l e c t r o s t á t i c a s  e q u ip o ten c ia les  y se nota ­

rá que la s  d i s t in t a s  p a nta l las  a i s la d ora s  cortan a 

la s  s u p e r f i c i e s  e l e c t r o s t á t i c a s  oblícuamenl?®, de mo­

do que hay una d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  entre d i f e r e n ­

tes  puntos de las  s u p e r f i c i e s  de cada p a nta l la  a i s l a ­

dora. La f i g u r a  8, representa  una estructura  aná­

lo g a  a l a  indicada en la  f i g u r a  7 ,  excepto  que la s  

p a nta l las  a i s la d ora s  no sobresalen de l o s  boraes ae l  

e l e c t r o d o .  El número de panta l las  empleadas en l a  

constru cc ión  del modelo representado en l a  f i g u r e  8, 

está  determinado de modo conveniente para hacer que 

su r e s i s t e n c i a  a l o s  60 per iodos  sea exactamente igual 

Que la  r e s i s t e n c i a  a l o s  60 per iodos  del  modelo de 

le. f  igura 7 . En r e l a c i ó n  con l a  f i g u r a  8, se no­

tara  que la s  panta l las  a i s la d ora s  co inc id en  p r á c t i ­

camente con la s  s u p e r f i c i e s  e q u ip o te n c ia le s  del  

campo e l e c t r o s t á t i c o ,  cuya d i r e c c i ó n  está  indicada 

por la s  l ín e a s  de puntos. Así pues, la s  panta l las  

a is la d o ra s  de l a  f i g u r a  8, no cortan  oblicuamente a 

la s  s u p e r f i c i e s  e l e c t r o s t á t i c a s  y no hay d i f e r e n c i a  

a p rec ia b le  de p o te n c ia l  entre puntos de cualquier  pan­

t a l l a  a i s la d o r a .

Guando se hacen ensayos de sobreten­
sión con l o s  conjuntos de a is lam iento  representados

en la s  f i g u r a s  7 y 8,  se encuentra que l a  r e s i s t e n -
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c i a  al  impulso del modo de l a  f i g u r a  8 ,  es mucho ma« 

yor que l a  del representado en l a  f i g u r a  7 .  La con­

c lu s ión  a que se l l e g a  de estas  in v e s t ig a c io n e s  y de 

otras análogas es que no conviene disponer la s  panta- 

265 l i a s  a is la d ora s  de modo t a l  que corten oblicuamente

la s  s u p e r f i c i e s  e l e c t r o s t á t i c a s  y f o r j e n ,  por ta n to ,  

s u p e r f i c i e s  de descarga. Para obtener la  máxima,

r e s i s t e n c i a  de impulso, la s  s u p e r f i c i e s  a is la d o ra s  

deben c o i n c i d i r  l o  más p o s ib le  con la s  s u p e r f i c i e s  

27 0 e l e c t r o s t á t i c a s  e q u ip o ten c ia les  y se han preparado

^  p royectos  p r á c t i c o s  para transformadores a b ie r to s  y 

c corazados en l o s  que e s ta  d i s p o s i c i ó n  se l o g r a  con 

gran aproximación.

Aunque l o s  modelos p a r t i c u l a r e s  r e ­

presentados en las  f i g u r a s  7 y 8, no representan es ­

tructuras  a is la d ora s  empleadas en e l  p royecto  de 

transformadores p r á c t i c o s ,  ac laran e l  p r i n c i p i o  de 

que las  s u p e r f i c i e s  de descarga no son de desear.

En l a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  de este  p r i n c i p i o  a l  p ro ­

y e c t o  de transformadores r e a le s ,  se propone, por tan­

t o ,  emplear una d i s p o s i c i ó n  de la s  p a nta l las  a i s l a d o ­
ras t a l ,  que no haya prácticamente d i f e r e n c ia  de po­

t e n c ia l  entre puntos d i s t i n t o s  de l a  s u p e r f i c i e  de 

cualquier  capa de m ater ia l  a i s l a n t e .  Esta d i s p o s i -
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c ión  de la s  panta l las  a i s la d o ra s  asegura que s i  se 

a p l i c a  a un a rro l la m ien to  e l é c t r i c o  v o l t a j e  de un 

va lor  suf ic ientemente  e levado  para prouucir  una a j e r i a  

en e l  material  a i s l a n t e ,  l a  ruptura del  m ateria l  a i s ­

lante  se r e a l i z a r á  siempre por una p e r fo r a c ió n  de la s  

panta l las  a is la d o ra s  y e s to  será c i e r t o  no s o lo  por 

una "comunicación" del  extremo de alta, tens ión  de un 

arro l la m ien to  a t i e r r a ,  o al  a rro l la m ien to  de ba ja

10



295

300

305

310

315

320

t e n s ió n ,  s ino también desde cualquier  bobina del 

arro l la m ien to  a t i e r r a ,  y desde cualquier  bobina del  

arro l lam iento  a su bobina adyacente o a cualquier  otra  

bobina del  a rro l la m ien to .

de propone disponer e l  m ateria l  a i s l a n ­

te ae modo t a l  que la. r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  ae la s  

pa nta l las  co locadas  entre dos puntos cua lesqu iera ,  

con d i f e r e n c ia  de p o t e n c ia l ,  dentro de l  arro l lam ien ­

t o ,  sea práctdesámente proporcional.  a l a  d i f e r e n c ia  

de p o te n c ia l  entre es tos  puntos sometidos a la s  peoues 

cond ic iones  de sob re ten s ión ,  en el caso de que la. 

sobretens ión  tu v ie ra ,  en e l  a rro l la m ie n to ,  una d i s t r i ­

bución d i fe re n te  de la  t e n s ió n  normal o a 5Q per iod os .
Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  9, que es 

un corte  h or izon ta l  de un transformador y representa  

una es tructura  ae núcleo  que comprende dos p i la s  de 

planchas magnéticas cerradas 39, cuyos laaos  adyacen­

tes  forman l a  rama de arro l la m iento  de l  transformador 

alrededor  de l a  cual se co locan  l o s  arro l lam ientos  de 

baja  tens ión  41 y 42 d ispuestos  junto  a l o s  extremos 

de l a  misma, entre l o s  arro l la m ientos  de baja  tens ión  

están co locadas la s  bobinas 43 a 49 inc lus ive  que 

const i tuyen  e l  arro l lam iento  de a l t a  tens ión .  a1  

conductor terminal de l í n e a  51 están conectadas una 

p laca  e s t á t i c a  40 y la  bobina 43 que comprende e l  ex­

tremo de a l t a  tens ión  de l  a rro l la m ien to .  El e x t r e ­

mo de baja tens ión  del  a rro l la m ien to  está conectado a 

t i e r r a  por medio del  conductor 52. En l a  ventana i z -  

quieraa del  núcleo se representan,  en corte  t ra n sv er ­

s a l ,  p a nta l las  a i s la a o ra s  53 a 59 que roaean a cada 

una de la s  d i s t in t a s  bobinas.  para mayor s e n c i l l e z  

y para mejor ind icar  la s  conexiones entre la s  bob i -

11



325

r

330

335

o  n-NTlNOS

34 0

ñas, estas  p a n ta l la s  a i s la d o ra s  no se representan en 

l a  ventana de la  derecha, e s to  es ,  dentro de l a  aber­

tura del  conjunto 39 del núc leo ,  aunque debe entender­

se que se prolongan continuamente alrededor  de cada 

una de la s  d i f e r e n t e s  bobinas.  Se notará que la s  be- 

binas que van de l  extremo de a l í a  ten s ión  de l  a rro ­

l la m ien to  hacia e l  extremo de ba ja  t e n s ió n ,  e s to  es ,  

de l a  bobina 43 a l a  bobina 49,  son de diámetros ex­

te rn os  c r e c ie n te s  y de diámetros internos  d e c re c ie n ­

tes  para acomodar la s  p a n ta l la s  53 a 59, in c lu s iv e .

La p a n ta l la  53 rodea la  bobina 43 y 

l a  p la ca  e s t á t i c a  ae l í n e a  y cada una de la s  panta­

l l a s  54 a. 59 in c l u s iv e  es de tamaño mayor y rodea una 

de l a s  bobinas 54 a 59 in c l u s iv e  junto  con la s  b o b i ­

nas menores de l  conjunto  de bobinas y la s  p a nta l las  

con e l l a s  asoc iad as ,  de modo que e l  conjunto  completo 

de p a nta l las  forma una s e r ie  de p a n ta l la s  encaj onadas 

en l a  que, consideradas de menor a mayor, cada panta­

l l a  rodea un número c r e c ie n te  de bobinas de arr o l l a -  

mi ent o.
345

35 0

355

La f i g u r a  10, representa  l a  d i s t r i b u ­

c ión  aproximada de la s  s u p e r f i c i e s  e q u ip o te n c ia le s  del 

campo e l e c t r o s t á t i c o  para e l  arro l la m ien to  indicado 

en l a  f i g u r a  9, en con d ic ion es  normales de v o l t a j e .

Las a i s t i n t a s  bobinas ue i  conjunto están conectadas 

en s e r i e  por l o s  conuuctores  ó l  a 66 i n c l u s i v e ,  r e ­

presentados en l a  f i g u r a  9; e l  ex trem o . Ín te r io r  de l a  

bobina mas pequeña está conectado a l  extrémo e x t e r i o r  

de l a  bobina mayor adyacente. Estos  dos puntos de 

la s  bobinas adyacentes e s tarán ,  por ta n to ,  a l  mismo 

p o t e n c ia l  como se in d ica  por la s  l ín e a s  de puntos 67 

de l a  f i g u r a  10; estas  d i s t i n t a s  s u p e r f i c i e s  equipoten-
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c i a l e s  se prolongan alrededor  de la s  bobinas dentro 

de la  ventana de ls. estructura, del  núcleo ,  l a  cual e s ­

tá  a l  p o ten c ia l  de l a  t i e r r a .

de notará que la s  panta l las  a is la d o ra s  

representadas en l a  f i g u r a  9, 3iguen aproximadamente 

l o s  contornos de la s  s u p e r f i c i e s  e q u ip o te n c ia le s  in ­

dicadas en l a  f i g u r a  10. Así pues, e l  e s fu erzo  de 

la  t e n s ió n ,  en cualquier  punto determinado, es nor­

mal a l a  superf i c i e  de l a  p a n ta l la  a i s la d ora .  Se bo ­

tará  también que una "comunicación” de l a  "bobina 43 

con e l  núcleo ,  e s to  e s ,  con t i e r r a ,  s o lo  puede ocurr ir  

perforando, las  varias  pa nta l las  53 a 59 in c l u s i v e ,  y 

además, que una aver ia  del  a is lam iento  entre la s  bo­

binas 43 y 49 por ejemplo, requiere  l a  p e r fo r a c ió n  de 

la s  pa nta l las  53 a 58 in c l u s iv e .  análogamente una 

aver ía  entre dos puntos cua lesqu iera  del  a.rrollamien- 

to  puede o cu rr i r  solamente por p e r fo r a c ió n  de var ias  

p a n ta l la s ,  cuya r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  es propor ­

c io n a l  a l a  tens ión  entre e s tos  puntos del  a r r o l l a -  

mi ent o.

Dado que puede con tro la rse  e l  espesor 

de la s  p a n ta l la s ,  es p o s ib le  p ro y ec ta r la s  de modo 

t a l  que su r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  sea p rop orc iona l  

380 a £a sobretens ión  entre d i s t i n t o s  puntos del  a r r o l l a ­

miento, para cualquier  d i s t r ib u c i ó n  determinada de 

v o l t a j e .  lis por tanto p r e f e r i b l e  emplear una p l a ­

ca e s t á t i c a  adyacente a l a  primera bobina del a r r o l l a ­

miento, como se indica  en la s  f i g u r a s  6 y 9. Em£

335 pleando la  p laca e s t á t i c a  y bobinas relativamente po­

co anchas, es p o s ib le  obtener d i s t r ib u c io n e s  muy apro­

ximadamente uniformes de la s  sobretens iones  a través 
del  a rro l la m ien to  de a l t a  tens ión .  La es tructura

de a is lam iento  puede, por tanto, proyectarse  ae modo

13
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t a l  que l a  d i s t r ib u c i ó n  del  material  mas e f i c i e n t e  pa­

ra  soportar  e'l ensayo ae v o l t a j e  inducido  a "baja f r e ­

cuencia ,  sea también l a  mas e f i c i e n t e  para r e s i s t i r  

la s  sobre ten s iones .

Con o b je to  de que pueda entenderse f á ­

ci lmente l a  e f i c i e n c i a  de l a  con s tru cc ió n  de panta­

l l a s  a i s la n te s  propuesta,  la s  f i g u r a s  11 y 12, r e ­

presentan la  con stru cc ión  convencional y l a  d i s t r i b u ­

c ió n  aproximada de las  s u p e r f i c i e s  e q u ip o ten c ia les  

correspondientes  a esta  con stru cc ión  p a r t i c u l a r .

La f i g u r a  11, representa  un núcleo que 

comprende dos cuerpos de m ateria l  magnético 61 y 62, 

cada uno de l o s  cuales  presenta un hueco que rodea 

una parte del  conjunto del  a rro l la m ien to .  Las ramas 

adyacentes de l o s  dos cuerpos,  juntas, forman l a  r a ­

ma de a rro l la m ien to  ael  transformador. Las b o b i ­

nas de baja t e n s ió n  ó£ y 64, aparecen también junto  

a l o s  extremos de la s  ventanas a lrededor  ae l a  rama

410

415

420

de arro l la m iento  del núcleo, y l a s  bobinas 66 a 7 2, 

in c lu s iv e ,  estén conectadas en se r ie  para formar e l  

arro l la m iento  de a l t a  t e n s ió n  que esté  conectado en­

t re  e l  conductor terminal de l í n e a  65 y e l  conductor 

terminal de t i e r r a  73. Con es ta  con stru cc ión ,  

es p r á c t i c a  c o rr ie n te  disponer canales 74 alrededor 

de l o s  bordes ae la s  varias  bobinas y una s e r i e  depan­

t a l l a s  75 rodeando e l  con junto  completo de bobinas 

en e l  espacio  entre e l  con junto  de bobinas y e l  nú­

c l e o  de h ie rro  y también entre l o s  extremos del con­

junto  y la s  bobinas de ba ja  t e n s ió n ,  como se in d ica  

en l a  ventana de l a  izq u ierd a  de l a  f i g u r a .

La f i g u r a  12, representa  aproximadamen­

te lee superf i c i e s  e q u ip o te n c ia le s  77 que están c o l o c a -
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des alrededor  de la s  "botinas de alta ten s ió n  represen­

tadas en la  f i g u r a  11. Se notará ,  con r e f e r e n c ia  a 

l a  f i g u r a  12, que e l  es fuerzo  de l a  ten s ión  es muy 

elevado alrededor de l a  esquina e x t e r i o r  de l a  "boti­

na extrema 66 que es tá  conectada a l  terminal de a l t a  

tens ión .  A causa de es ta  elevada concentración  del 

es fuerzo  de l a  t e n s ión ,  es necesa r io  que l a  d i s ta n c ia  

A de 1 £ bot ina  de a l t a  t e n s ió n  a l  núcleo, o t i e r r a ,  

y la  d i s ta n c ia  33 de l a  bo t ina  de a l ta  ten s ión  66 a le. 

bot ina  de t a ja  tens ión  64, sean relativamente grandes. 

Este e s fu erzo  en l o s  ángulos del  grupo de arro l lam ien ­

to  ae a l t a  tens ión  es l o  que determina l o s  mayores in ­

t e r v a lo s  de a is lam iento ,  e s to  es ,  l a s  aismensiones a  

y B necesar ias  para e l  p royecto  de un transformador 

determinado. Se notará ,  qon r e f e r e n c ia  a l a  f i g u r a  

12, que e l  mayor a is lam iento  n e cesa r io  entre l a  bo­

t in a  72 y l a  bo t ina  de t a j a  tens ión  63, o entre l a  

b o t in a  72 y e l  núcleo  del  transformador, está  some­

t i d o  a es fuerzos  muy b a jos .  se notará, que, en 

l a  constru cc ión  representada en l a  f i g u r a  9, en l a  

que e l  a is lamiento  está  d ispuesto  de acuerdo con l o s  

p r i n c i p i o s  de este invento,  se he eliminado grandemen­

te es ta  desigual  d i s t r ib u c i ó n  de es fuerzos  a través 

del  mayor a is lam iento  y que e l  a is lam iento  sufre  e s ­

fu erzos  prácticamente uniformes en toda su extensión.  

Son r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  11, se no­

tara que si l a  concentrac ión  de es fuerzos  en e l  bor ­

de de l a  bo t ina  66 es s u f i c i e n t e  para per forar  e l  

a is lam iento  del conductor y el canal a i s la n te  7 4 a l r e ­

dedor del  borde de l a  b o t in a ,  e x is t e  un paso de descsm- 

ga., a todo l o  la rgo  del  grupo de arro l lam iento ,  re p re ­

sentado por la  l í n e a  de t razos  76. Se notará ,  con re

15



460

465

-V

47 0

475

480

f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  12, que este  paso de descarga se 

prolonga a través  de la s  l ín e a s  e q u ip o ten c ia les  de 

modo t a l  que,, prácticamente,  e l  v o l t a j e  completo de l  

a rro l lam iento  de a l ta  te n s ió n  se presente, a l o  la rg o  

de este  paso. La av er ia  del  a is lam iento  en s e n t i ­

do lo n g i tu d in a l  de l  grupo se presenta sin embargo f á ­

c i lmente ,  cuando e l  arro l lam iento  esta, sometido a so­

bretensiones  s u f i c i e n t e s .  üSÍ pues, , ha s ido  nece ­

s a r io  disponer d i s ta n c ia  bastante entre  las  oobinas 

montadas como se indica  en l a  f i g u r a  11, per'a hacer 

l a  long itud  de este paso de descarga sufic ientemente 

grande para poseer l a  r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  nece­

sa r ia  a la  sobretensión.

En la  constru cc ión  representada en la  

f i g u r a  11, e l  espacio  entre las  bobinas del  a r r o l l a ­

miento de a l t a  tens ión  es mucho mayor de l  necesar io  

para l a  adecuada c i r c u l a c i ó n  del  a c e i t e  de r e f r i g e r a ­

c ió n  entre la s  bobinas. En l a  con stru cc ió n  propues­

t a ,  t a l  como se representa  en l a  f i g u r a  9, l a  separa­

c ión  entre la s  bobinas de l  a rro l lam iento  de alta, t en ­

s ión  n e c e s i ta  ser solamente s u f i c i e n t e  para la s  pan­

t a l l a s  a is la d ora s  entre la s  bobinas y para l a  c i r ­

cu la c ió n  uel a c e i t e  r e f r ig e r a n t e .  La con stru cc ión  

representada en la  f i g u r a  9, es ,  por l a n ío ,  mucho 

mas económica de espacio ,  dado que la s  bobinas pue­

den co lo ca rse  juntas y también porque la s  bobinas en 

e l  extremo de baja ten s ión  del  a rro l la m ien to  pueden 

ser mas anchas, neces itando de este  modo menos espa­

c i o  entre e l  núcleo  y l o s  bordes de la s  bobinas y mu­

cho menos a is lam iento  entre e s io s  punios.

Puede ahorrarse también espacio  a d i -
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c io n a l  entre e l  extremo comunicado con t i e r r a  del  

arro l lam iento  de a l t a  ten s ión  y e l  arro l la m ien to  de 

baja  t e n s ió n ,  e s to  es ,  en lugar de tener e l  a is lad  

miento completo entre l a  bobina 72 y la. bobina de ba­

j a  t e n s ió n  73, como en l a  f i g u r a  11, se emplea una 

cantidad relativamente pequeña de a is lam iento  entre __ 

l a  bobina 49 y l a  bobina 41, como se in d ica  en la  f i ­

gura 9. En l a  f i g u r a  9, en e s ta  p o s i c i ó n ,  se in d ic a  

una s o la  panta l la  a is la d ora .  Se comprenderá que 

cada una de la s  p a n ta l la s  representadas puede rep re ­

sentar una p a nta l la  s e n c i l l a  p mas, s i  es n e ce sa r io ,  

para proporcionar l a  r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  reque-  

r ida.

Esta reducc ión  en l o s  espacios  entre 

la s  bobinas del a rro l la m ien to  de a l ta  tens ión  y en­

tre  e l  extremo comunicado con t i e r r a  del  a rro l lam ien­

to  de a l t a  tens ión  y e l  a rro l la m ien to  de baja  ten s ión  

se traduce en la  ba ja  r e s i s t e n c i a  de e s tos  a r r o l l a ­

mientos. Esta es una c a r a c t e r í s t i c a  conveniente,  

aaáo que entonces es p o s ib le  emplear, en tamaños ma­

yores  de transformadores, l a  c o n s tru cc ió n  s e n c i l l a  

representada en l a  f i g u r a  9, en l a  que un simple a-  

r ro l la m ie n to  de a l t a  ten s ió n  es tá  c o lo ca d o  entre dos 

grupos de arro l lam ientos  de baja  tens ión .  En es tos  

tamaños mayores, que inherentemente t ienen  elevadas 

r e a c ta n c ia s ,  anteriormente ha s id o  necesa r io  emplear 

un mayor número de grupos de a rro l la m ien to  de a l t a  

t e n s ió n  y de baja t e n s ió n ,  con o b je t o  de hacer deseen 

der l a  r ea c ta n c ia  a l  va lor  deseado.

En l a  f i g u r a  13, se representa  una dis 

p o s i c i ó n  de la s  bobinas que se adapta particularmente 

a l o s  grandes transformadores y que emplea e l  p r i n c i -
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p i ó  áe este  invento. ün l a  f i g u r a  13, se representa  

un cuerpo de plañe has de h ie rro  7 8 rodeando una so la  

ventana, dado que l o s  dos cuerpos del  núcleo  en una 

v i s t a  en corte  a través de la s  ventanas pasando por 

l a  ventana del  núcleo ,  son análogos.  Ln la  cons­

t ru cc ió n  represeatuau en l a  f-iguru 13, se i na i can dos 

grupos de t i r  ollamient o ue "baja t e n s ió n  79 y 81 c o ­

lo cad os  en l o s  extremos de l a  rana de a rro l la m ien to ,  

de modo análogo a la s  constru cc iones  representadas 

en la s  f i g u r a s  9 y 11; l o s  grupos de "bolinas están 

conectados entre s í  por un conductor 82 y conectados 

a lo s  conductores terminales  83 y 84. conjuntos

de "bolinas, cada uno de l o s  cuales t ien e  e l  aspecto  

t ra p e z o id a l ,  en corte  t ra n s v e rsa l ,  del  a rro l la m ien to  

de a l ta  tens ión  de l a  f i g u r a  9 , y que están conecta ­

dos en r e l a c i ó n  de c i r c u i t o s  en p a r a le lo  entre e l  con­

ductor de a l ta  tens ión  86 y e l  conductor  de t i e r r a  

87; l o s  conjuntos  de l o l i n a s  estén de t a l  modo c o l o ­

cados que la s  l o l i n a s  menores o de a l t a  t en s ión  están 

unas junto  a otras en e l  centro  uel a rro l la m ien to  com­

p l e t o  y entre e l l a s  se c o l o c a  l a  p laca  e s t á t i c a  8 8 , 

conectada a l  conductor terminal 86. Las l o l i n a s  

suces ivas  89 a 95 de l o s  dos con juntos ,  se prolongan 

desde e l  centro  del a rro l la m ien to  hasta puntos adya­

centes a l o s  grupos 79 y 81 respectivamente del  a r ro ­

l lam iento  de l a j a  tens ión  y están conectadas por me­

d io  de l o s  conductores 96 y 97 d i  conauctor de t i e r r a  

87 .

¿e c o lo c a  una s e r ie  de p a nta l las  a i s ­

ladoras 98 a 104, l a  menor encajonada dentro de l a  

mayor; l a  p a n ta l la  i n t e r i o r  98 rodea la s  t e l i n a s  t e r ­

minales de a l t a  tens ión  89 y cada una de la s  pa nta l las

18



mayores 99 a 104 in c l u s iv e ,  rodea estas  bobinas junto  

^£0  con la s  bobinas próximas mayores de l o s  dos grupos

ae arro l lam iento  adyacentes a l a  pantalla, a is la d ora  

próxima jn menor.

pe notará que en la  c on s tru cc ión  r e ­

presentada en l a  f i g u r a  Id ,  l o s  extremos comunicados
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con t i e r r a  de l o s  grupos ae a rro l la m ien to  áe a l t a  

tens ión ,  esto  e s ,  la s  'bolinas 95, son adyacentes a 

l o s  arro l lam ientos  de b a ja  ten s ión  79 y 81, de modo 

que se p r e c i s a  muy poco a is lam iento  entre l o s  a rro ­

l lam ientos  de a l t a  y de ba ja  tens ión .  Esto se t r a ­

duce en l a  disminución de la  lon g itu d  del  conjunto 

completo del arro l lam iento ,  y en una menor r e a c ta n c ia ,  

l o  cual  es muy conveniente,  especialmente para l o s  

transíormaaores de grandes tamaños. Adema, con 

esta construcc ión ,  no hay concentración  de es fuerzos  

en l o s  bordes de la bobina de a l t a  tens ión  y ,  de 

aquí,  que e l  mayor a is lam iento  correspondiente  a l a  

d i s ta n c ia  a pueda ser bastante menor que e l  necesa­

r i o  en la s  construcc iones  representadas en la s  f i g u ­

ras 9 y 11.
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Las f i g u r a s  14 y 15 representan otras 

d i s p o s i c i o n e s  de l o s  arro l la m ien tos ,  en la s  que, en 

e l  arro l lam iento  de a l t a  t e n s ión ,  se emplean tama­

ños escalonados de bobines.  En cade, una de este.s 

f i g u r a s ,  se representa  una so la  ventana del  núcleo  y 

l o s  bobinas se indican ene®quema únicamente, enten­

diéndose que la s  bobinas de a l t a  ten s ión  de l a  f i g u r a  

14, están p rov is ta s  de pa nta l las  análogas a la s  r e p re ­

sentadas en l a  f i g u r a  13 y ce-da uno de l o s  conjuntos 

de arro l lam iento  de a l t a  tens ión  repr ’esents.do en l a  

f i g u r a  15 t iene  panta l las  análogas a la s  indicadas en

19



l a  f i g u r a  9.

585

590

lismiÁi. xrxji
V. __

en
5 9 ^

500

6 05

Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  14, la s  plan­

chas ae h ie rro  105 const ituyen una ventana ae núcleo  

dentro de l a  cual se disponen la s  "bobinas de "baja ten ­

s ión  105, 107 y 108 que se representan conectadas 

er. s e r ie  entre e l  conductor terminal 109 y e l  conduc­

to r  terminal 1 1 2 , por l o s  conductores 1 1 0  y 1 1 1 .

S i  se desea, puede emplearse una conexión en p a ra le ­

l o .  El grupo de bobinas 1C7 , por es ta r  entre l o s  

dos conjuntos dobles  de a rro l la m ien tos  de a l t a  t e n ­

s ión ,  tencirá bobinas er: número correspondiente  a l a  

suma de la s  bobinas de l o s  grupos 106 y 108.

El a r ro l la m ien to  de a l t a  tens ión  está conectado en­

t re  e l  conductor terminal de l í n e a  113 y e l  conduc­

tor  terminal de t i e r r a  114, y está d i v id i d o  en cuatro  

grupos ae bot inas  escalonadas 115, 116, 117 y 118.

Los grupos 115 y 116 están conectados entre s í  y a l  

conductor terminal de l í n e a  113 por meuio del conauc- 

tor  119, y l o s  dos grupos de arro l la m ien to  117 y 118, 

están conectados entre s í  y a l  conductor  terminal de 

l í n e a  113 por medio de l o s  conductores 120 y 119.

Los extremos de . i e r r a  o de ba ja  t en s ión  de l o s  gru­

pos de a rro l la m ien to  115 y 116, están conéctanos a l  

co.iauctor terminal ae t i  e r ra  114, por medio del con­

ductor 1 2 1 , y 103 extremos de t i e r r a  o de t a j a  t e n ­

s ión  de l o s  grupos de arro l la m ien to  117 y 118, estén 

análogamente conectados a l  conauetor terminal de t i e ­

r r a  114, oor medio del conductor 1 2 2 .

En la  f i g u r a  15, e l  cuerpo del núcleo  

123, una ae cuyas ventanas se representa ,  a l o j a  l o s  

grupos ae arro l la m ien to  de baja t e n s ió n  1 2 4 , 125 y 

126; el grupo de arro l la m ien to  125 t ien e  e l  mismo nú-
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mero de "bobinas que la s  bobinas combinadas contenidas 

en l o s  grupos 125 y 12ó. Los grupos de bobinas de 

baja  ten s ión ,  se representan conectados enser ie  en­

tre  l o s  conductores terminales  127 y 128, por medio 

de l o s  conductores 129 y 130, aunque se comprenderá 

que puede emplearse una conexión en p a r a le lo .  El 

arro l lam iento  de a l t a  ten s ión  es té  conectado entre e l  

conductor de l ín e a  131 y e l  conductor de t i e r r a  132 

y comprende dos grupos de a rro l la m ien to  133 y 134 

respectivamente,  representados  en esquema y p r o v i s ­

tos  de panta l las  a i s la d ora s  análogas a la s  represen ­

tadas en la  f i g u r a  9. Los grupos de arro l la m ien to  

133 y 134 estén respectivamente conectados a l  conduc­

tor  terminal de l í n e a  131 por medio de l o s  conducto­

res 135 y 136, y al  conductor terminal de t i e r r a  132, 

por medio ue l o s  conductores 137 y 138 r e s p e c t iv a -  

me.it e .
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Gomo se ha indicado  con r e f e r e n c ia  a 

la  f i g u r a  1 2 , l o s  mayores in te r v a lo s  de a is lam iento  

A y E, estén determinados por la  concentrac ión  de l o s  

es fuerzos  de tens ión  en l o s  bordes del  grupo de b o b i ­

nas de l a  l ín e a  extfema del arro l lam iento .  En l a  

d i s p o s i c i ó n  propuesta de la s  bobinas,  e s ta  concen­

t r a c i ó n  es menos f u e r t e ,  a causa del aumento de an­

chura de la s  sucesivas bobinas del  arro l la m iento .  Es­

to  se in d ica  claramente en l a  f i g u r a  1 0  y ,  a causa 

de e l l o ,  l o s  mayores in te rv a lo s '  de a is lam iento  A y B 

requer id os  en la  con stru cc ió n  representada en l a  f i ­

gura 9, pueden ser considerablemente menores que l o s  

necesa r ios  en la  c o n s tru cc ió n  representada en l a  f i ­

gura 1 1 . óe ha comprobado, s in  emoargo, que para 

l o s  mejores r e su lta d os ,  es conveniente disponer la s
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anchuras de la s  bobinas y de la s  p lacas  e s t á t i c a s  ad- 

yacentes  a la s  b o l ina s  de a l t a  t en s ión  de modo que e l  

borde del  grupo de bob inas ,  v i s t o  en c o r t e ,  sea mas 

o menos c i r c u la r  o redondeado, como se in d ica  con l í ­

neas de puntos 141 y 142 de l a  f i g u r a  16. En es ta  

f i g u r a ,  139 representa  l a  p laca  e s t á t i c a  y 140 la s  

d i f e r e n t e s  bobinas del  a rro l la m ien to  de a l t a  t e n ­

s ión .

Se notará que en la s  constru cc iones  

hasta aquí d e s c r i ta s ,  la s  bobinas y e l  a rro l la m ien ­

t o  se han conectado entre s í  con la s  conexiones l l a -  

praSEp^/^madas " p r i n c i p i o - f i n " ;  e s t o  es ,  e l  extremo i n t e r i o r

ue una bobina se conecta  a i  extremo e x t e r i o r  ae la  bo­

bina adyacente.  Matemática y experimentalmente se 

ha demostrado que este  t i p o  de conexión se traduce 

en una mejor d i s t r ib u c i ó n  de la s  sobretens iones  que 

la s  llamadas conexiones " p r i n c i p i o - ^ ü n c i p i o ,  f i n - f i n " ,  

en la s  que l o s  conductores  in t e r i o r e s  de bobinas ad­

yacentes  y l o s  conductores  e x t e r i o r e s  de bobinas adya­

centes  se conectan alternativamente entre s í .  Se 

ha demostrado s in  embargo, que después de la s  pocas 

primeras bob inas ,  empesando por e l  extremo de a l t a  

tens ión  del  arro l lam iento ,  hay s o l o  l i g e r í s i m a  d i f e ­

ren c ia  en la  d i s t r i b u c i ó n  de l  v o l t a j e  entre l a s  cone­

x iones  " p r i n c i p i o - f i n "  y l a s  conexiones " p r i n c i p i o -  
p r i n c i p i o ,  f i n - f i n " .

Asi pues, se ha juzgado conveniente,  

en c i e r t o s  casos ,  conectar  la s  pocas primeras b o b i ­

nas del  a r ro l la m ien to  con conexiones " p r i n c i p i o - f i n "  

y l a s  bobinas res ta n tes  por medio de conexiones " p r in ­

c i p i o - p r i n c i p i o ,  f i n - f i n "  dado que es ta s  últimas son 

de c o n s tru cc ió n  más f á c i l .  En la s  conexiones llama-
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das " p r i n c i p i o - p r i n c i p i o ,  f i n - f i n " ,  

t e r i o r e s  y l o s  e x t e r i o r e s  de toll inas adyacentes se c o ­

nectan entre s í ,  como se representa  en l a s  c o n ex io ­

nes 155 a 158 i n c l u s i v e ,  entre la s  "botinas 147 a 

151 de l a  f i g u r a  17.

En l a  f i g u r a  17 , e l  conductor term i­

nal de l í n e a  143 es tá  conectado a unaplaca e s t á t i c a  

144 y a l a  primera t o t i n a  145 del  a rro l la m ien to  que 

comprende e l  conjunto  de t o t in a s  145 a 151 i n c l u s i ­

ve, l a  última de la s  cuales  es tá  conectada a l  conduc.- 

t o r  de t i e r r a  152. Las t re s  primeras t o t in a s  145,

146 y 147, de l  a rro l la m ien to  están  conectadas entre 

s í  con la s  conexiones llamadas p r i n c i p i o - f i n " .  Es­

t o  e s ,  e l  extremo i n t e r i o r  del  conductor que forma 

l a  t o t i n a  145 está conectado,  por medio del  conduc­

tor  153 a l  conductor e x t e r i o r  de l a  t o t in a  146 y 

e l  extremo in t e r i o r  de l a  t o t i n a  146 es tá  conectado 

a l  extremo e x t e r i o r  de l a  t o t in a  147, por medio del 

conductor 154. Las r e s ta n tes  t o t i n a s  de l  a r r o l l a ­

miento están conectadas entre s í  por conductores  155 

a 158 i n c l u s i v e ,  que unen extremos correspond ientes  

de t o t i n a s  adyacentes.

En la s  con stru cc io n e s  antes d e s c r i ta s ,  

se han representado,  entre la s  t o t in a s  separadas, pan­

t a l l a s  a i s la d o ra s  que rodean completamente a l a  t o t i ­

na y ademas incluyen la s  t o t in a s  de menor anchura den­

t r o  del  a r ro l la m ien to ;  e l  número de p anta l las  c o r r e s ­

ponde a l  número de t o t i n a s  empleadas. Con l a s  c o ­

nexiones representadas en l a  f i g u r a  17, es p o s i t l e  

emplear pa nta l la s  co locadas  como se in d ica  en l a  f i ­

gura. 18, en l a  que e l  número de p a nta l las  entre una 

bobina y l a  t i e r r a  es menor que e l  número que in d ica
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l a  p o s i c i ó n  de es ta  bobina $  p a r t i r  de l  extremo de ba- 

^ 1 0  j a  tens ión  del  a r ro l la m ien to .  Con r e f e r e n c i a  a la s

p a nta l las  159 a 163 i n c l u s iv e ,  de l a  f i g u r a  18,  

la s  t r e s  primeras p a n ta l la s  rodean, respect ivam ente ,  

l a  p la ca  e s t á t i c a  144 y la s  dos primeras bobinas 145 

y 146 y están encajonadas de l  mismo modo d e s c r i t o  con 

715 r e f e r e n c ia  a la s  t r e s  primeras bobinas de la  f i g u r a

9. La p a n ta l la  162 está colocada entre la s  bobinas 

147 y 148, rodea la s  bobinas 148, 146 y 145, y l a  

p la ca  e s t á t i c a  144 y luego  pasa entre la s  bobinas

7 20 *2
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148 y 149, y l a  p a n ta l la  163 es tá  co locada  entre la s  

bobinas 149 y 150 y rodea e l  extremo de a l t a  t e n s ió n  

del grupo, l levándose  luego  entre l a s  bobinas 150 

y 1 5 1 , de modo que cada una de la s  p a n ta l la s  162 y 

163 forman l a  pa n ta l la  d i e l é c t r i c a  entre s u p e r f i c i e s  

adyacentes de t r e s  bob inas .

Otra d i s p o s i c i ó n  de la s  p a n ta l la s  s i r ­

ve para proporc ionar  envolturas  completamente, c e ­

rradas ,  rodeando más de una b c -b in a  cada una de la s  

p a n ta l la s ,  como se in d ica  en l a  f i g u r a  19, en la s  

que la s  var ias  p a nta l las  164, 165, 166 y 167, in c l u ­

yen,  cada una de e l l a s ,  dos elementos no encerrados 

en l a  panta l la  próxima menor.

En e l  a r ro l la m ien to  antes d e s c r i t o ,  se 

ha supuesto que e l  a rro l la m ien to  de a l t a  t e n s ió n  es 

de un t i p o  común y t ie n e  un extremo comunicado a t i e ­

r r a  bien directamente o b ien  por medio de una. impedan- 

c i a ,  de modo que e l  a rro l la m ien to  t iene  un extremo de 

a l t a  tens ión  y un extremo de baja t e n s ió n .  Cuando 

e l  a r ro l la m ien to  no está conectado con t i e r r a  o cuan­

do se desea emplear cualquier  extremo del a rro l la m ien ­

t o  de a l t a  t e n s ió n  como extremo terminal de l í n e a  del
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mismo, puede emplearse e l  método de a is lam iento  rep re ­

sentado en la  f i g u r a  20. En es ta  c o n s tru cc ió n  e l  

arro l lam iento  de a l t a  ten s ión  comprende la s  bot inas 

168 a 175 in c l u s i v e ,  y cada extréme de bobina está  

p r o v i s t o  con a is lam iento  completo de l í n e a  a t i e r r a .  

Las bobinas 168 a 171 i n c l u s i v e ,  que forman l a  mitad 

del  conjunto del  a r ro l la m ien to ,  son de tamaño e s ca ­

lonado y están a is lada s  por medio ae p a nta l las  en­

cajonadas 17 6 , 177, 17 8 y 17 9, de modo ya d e s c r i t o ,  

y la s  bobinas re s ta n te s  17 2 a 175 i n c l u s i v e ,  están 

análogamente a is la d a s  por la s  pa n ta l la s  180 a 183 i n ­

c lu s iv e .  Cada grupo de p a n ta l la s  encajonadas a i s l a  

una mitad del  conjunto d e l  arro l la m ien to  para una mi­

tad d e l  v o l t a j e  t o t a l  que a t ra v iesa  e l  a rro l la m ien to  

completo. Las pa nta l las  res ta n tes  184, 185 y 186, 

rodean ambos grupos de arro l lam ientos ,  como se r e p re ­

senta.
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Se notará que con e s ta  c o n s tru cc ión  

una "comunicación" desde uneactremo del grupo a l  o t r o ,  

e s t o  es ,  entre la s  bobinas 168 y 175 puede ocurr ir  

solamente perforando la s  va r ia s  p a nta l las  17 6 a 183 

in c l u s iv e ,  como se in d ica  por l a  l í n e a  de puntos en­

t re  estas bobinas.  de notará también que e l  mayor 

a is lam iento  entre cualqu ier  bobina y l a  t i e r r a  es pro ­

p o r c io n a l  a l a  d i s ta n c ia  de es ta  bobina de»de su bo­

bina extremo más próxima, considerando que l a  b ob i ­

na extreme, es l a  bobina de mayor v o l t a j e  del  a r r o l l a ­

miento. En es ta  c o n s tru cc ió n  no hay s u p e r f i c i e s  de 

descarga. Se notará además que e l  mayor in te rv a lo  

de a is lam iento  A, n e cesa r io  en el centro  d e l  grupo en­

t re  l o s  arro l la m ien tos  y l a  t i e r r a ,  es menor que en 

l o s  extremos del  grupo. Esto  se ha v i s t o  que era con
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v e n ie n t e , ya que hay menos concentrac ión  de es fuerzos  

en e l  punto A que en lo s  bordes de la s  bobinas en l a

zona indicada por B.

En la  a p l i c a c i ó n  de es te  invento a 

transformadores de t i p o  a b ie r to ,  no es n e ce sa r io  con­

tinuar la s  panta l las  a i s la d o ra s  a l o  la rg o  de l a  par­

te  externa de l a  columna de bobinas,  dado que l a  se­

paración  entre la s  bobinas y la  pared del dep ós i ­

t o  es mucho mayor que entre la s  bobinas y e l  núcleo  

que pasa a través  del centro  de l a  columna de b o b i ­

na. La figura. 21, representa  un elemento de núcleo  

187 alrededor  del  cual  es tá  co lo ca d o  un la rg o  a r r o l l a -

c\jmiento c i l i n d r i c o  188 de baja  tens ión .  El a r r o l l a ­
do

miento de a l t a  ten s ión ,  formado por un conjunto de 

bobinas 189 en forme, de d i s c o ,  rodea a l  arro l lam ien ­

to  de ba ja  ten s ión  y está  conectado entre e l  conduc­

to r  terminal de a l ta  ten s ió n  190 y e l  conductor de 

t i e r r a  191. Un grupo de panta l las  a is la d ora s  192 a 

196 in c l u s i v e ,  se prolongan entre l a  columna y e l  nú­

c l e o  por l a  parte super ior  o extremo de a l t a  t e n ­

s ión  ae l  arro l lam iento  y por l a  parte i n f e r i o r  dentro 

de l a  columna de bobinas;  cada p a n ta l la ,  después de 

prolongarse hacia abajo  a l o  la rg o  de l  la do  i n t e r i o r  

de la  columna de bobinas,  se dob la  hacia e l  e x t e r i o r  

entre bobinas adyacentes ,  a in te r v a l o s  separados a 

l o  la rg o  de la  columna. Por ejemplo, l a  p a n ta l la  

192 se prolonga hacia  abajo  después de la s  dos b ob i ­

nas del extremo superior  y luego  hacia  e l  e x t e r i o r  en­

tre  l a  segunda y la  t e r c e r a  bobinas del extremo supe­

r i o r  del  conjunto,  y l a  p a n ta l la  193 se prolonga ha­

c ia  abajo hasta después de l e s  cuatro  primeras b o b i ­
nas y luego  hacia e l  e x t e r i o r  entre las  bobinas cuarta

y quinta del  conjunto.  cintre la s  bobinas de números
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pares y la s  de números impares del  conjunto se rep re ­

sentan panta l las  197 en forma ae a is co ,  y debajo  de 

l a  p a n ta l la  194, e s to  e s ,  debajo  de l a  sexta  bobina 

a contar desde l a  parte sup er ior ,  se emplean panta­

l l a s  194 de secc ió n  en forma de L que se prolongan 

a l o  la rg o  del lado  in te r i o r  de un par de bob inas ,  

prolongándose hacia, e l  e x t e r i o r  entre este  par de bo­

binas y e l  par adyacente.

La f i g u r a  22, representa  una con s tru c ­

c ión  que emplea un núcleo  187 y un a rro l la m ien to  de 

baja  ten s ió n  188 d ispuesto  como se in d ica  en l a  f i g u ­

ra  2 1 , pero en es ta  con s tru cc ió n ,  e l  conductor 201  d-e 

a l t a  ten s ión  o de l í n e a ,  está conectado en e l  centro  

del  conjunto  de bobinas de a l t a  tens ión ,  y ambos ex­

tremos de l o s  arro l lam ientos  están unidos a t i e r r a  en 

202 y 203. Una p a n ta l la  204 se prolonga a l o  la rg o  

de l o s  bordes i n t e r i o r e s  de la s  dos bobinas inmedia­

tamente superiores  al  cen tro  del  a rro l la m ien to  y ha­

c ia  e l  e x t e r i o r  entre e s ta s  dos bobinas y la s  adya­

centes del conjunto, y una p a n ta l la  205 de forma aná­

lo g a ,  se prolonga a l o  l a r g o  de l o s  bordes in te r io r e s  

de la s  dos bobinas inmediatamente i n f e r i o r e s  a l  cen­

t r o  del  conjunto  y luego hac ia e l  e x t e r i o r  entre 

estas  bobinas y la s  adyacentes. Las panta l las  206, 

207 y 208, son de c o n s tru cc ió n  aná.loga y están co ­

locadas  entre l o s  bordes in t e r i o r e s  de la s  bobinas y 

e l  nú c leo ,  y se prolongan a l o  la rg o  del  lado i n t e r i o r  

de l a  columna de bob inas ,  long itudes  v a r ia b le s ,  y 

luego  hacia  e l  e x t e r i o r  erttre bobinas adyacentes.

Las bobinas rodeadas por t res  la d o s ,  por la s  panta­

l l a s  antes indicadas con resp ecto  a es ta  f i g u r a ,  e s ­

tán agrupadas por pares y entre la s  aos bobinas de
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cada par una p a nta l la  197 en forma ae d i s c o .

Se disponen también pa nta l las  198, en 

forma de L como se in d ica  en su se c c ió n  tra nsversa l ,  

que se co locan  junto  a l o s  extremos de la s  columnas 

para proporc ionar  a is lam iento  entre pares de bobinas 

y l a  bobina y e l  núcleo  adyacentes. Se notará, que,en 

■ la s  es tructuras  representadas en la s  f i g u r a s  21 y 22, 

se in d ica  l a  mayor parte de la s  panta l las  a is la d ora s  

interpuestas  entre la s  bobinas cerca  del  extremo de 

a l t a  ten s ión  del  a rro l la m ien to ,  dado que l a  d i s t r i b u ­

c ión  de l a  sobretens ión  en una columna de bobinas 

del  t i p o  a b ie r to  no es uniforme y l o s  es fuerzos  en­

t re  bobinas adyacentes,  son muy grandes entre las  
Cvj
¿¡^bobinas próximas a l  extremo de a l t a  tens ión  de l  a r ro -

l lam iento .
&

Las pa n ta l la s  representadas en la s  f i -

855

860

865

^  gurtis 2 1  y 2 2 , están co locadas  de t a l  modo que se han 

elimi'nado DeLe s u p e r f i c i e s  de descarga en l o s  extremos 

de a l t a  tens ión  de l o s  arro l la m ien tos  en l o s  que e l  

e s fu erzo  de l a  ten s ió n  está, muy concentrado y una ave­

r í a  en e l  a is lam iento  de e s ta  zona debe o cu rr i r  como 

resu lta d o  de l a  p e r fo r a c ió n  del  a is lam iento  entre bo ­

binas adyacentes o entre l a  bobina extrema y l a  t i e ­

rra .

Se notará que empleando pa nta l las  a i s ­

ladoras  dispuestas  del  modo d e s c r i t o  en las  d i s t in t a s  

m od i f i ca c iones  de este  invento ,  se han eliminado la s  

s u p e r f i c i e s  de descarga y que l a  cantidad de material  

a i s la n te  y l o s  in te r v a lo s  entre l o s  arro l lam ientos  es 

menor que en la s  d i s p o s i c i o n e s  antes empleadas del 

m ater ia l  a i s l a n te .  La cantidad ae a is lam iento  y l o s  

in te rv a lo s  de a is lam iento  empleadas en l o s  arrollamien-
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tos  de a l t a  tens ión  de l o s  transformadores, se d e te r ­

minan en l a  a c tua l ida d ,  por l a  magnitud de la s  sobre ­

tens iones  producidas por la s  chispas a que l o s  a rro ­

l lam ientos  puedan estar sometidos, y no por e l  e s fu e r ­

zo normal de ten s ió n  impuesto a l  a is lam iento .  Esto 

es c i e r t o  independientemente de que se empleen d) no 

medios para obtener una d i s t r ib u c i ó n  prácticamente un i ­

forme de l a  sobre tens ión  en e l  arro l lam iento .

Este invento,  por tanto ,  hace p o s ib le  

obtener una r e s i s t e n c i a  d i e l é c t r i c a  a l a  sobretens ión  

mucho mayor que l a  antes obtenida con una cantidad 

dada de material  a i s l a n te .  Esta  reducc ión  en l a  

cantidad de materia l  a is la n te  requer ido  es muy conve­

niente  no s o lo  porque permite un ahorro de espacio ,  

s ino también porque la s  pérdidas por cobre y por f i e ­

r ro  del  transformador pueden red uc irse  y l a  co rr ie n te  

magnetizante será menor. Por consigu iente  serán 

menores l o s  pesos de l o s  m ateria les  y la s  dimensio­

nes de l o s  elementos cuando l a  d i s p o s i c i ó n  de l o s  ma­

t e r i a l e s  esté  de acuerdo con es te  invento,  que cuando 

se apliquen según proyectos  a n te r io r e s .  Esto  es muy 

conveniente ,  especialmente en grandes transformadores 

de a l t a  t e n s ió n ,  en l o s  que l o s  problemas de manejo 

y t ra nsporte ,  son con f r e c u e n c ia ,  muy d i f í c i l e s .

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

presentada en l o s  Estados Unidos de América, e l  6 de 

Octubre de 1931, ba jo  e l  número 567.210, 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 vigente Estatuto  

de Propiedad In d u s tr ia l .

900

- o -  N O T A  -  o-

Los puntos de invención prop ia  y nue-
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va que se presentan para que sean o b je t o  de esta  P&- 

** tente  de VEINTE años, son l o s  s ig u ie n te s :

1? -  Un transíormador o aparato e l é c ­

t r i c o  análogo, ño p u l s a t o r i o ,  que t ie n e  un a r r o l l a -  

905 miento que comprende v a r io s  elementos en forma debo-

bina unidos entre s í ,  c a r a c te r iz a d o  por una ser ie  de 

p a nta l las  a i s la n te s  para l o s  elementos en forma de bo­

bina c i ta d o s ,  rodeando cada p a n ta l la  de 1  ex ser ie un 

número d i fe re n te  de elementos en forma de bobina.

910 2? -  Un transformador, según l o  r e i v i n ­

dicado en e l  punto 1 ? ,  cara c ter iza d o  por e l  hecho de 

que e l  conjunto completo de pa nta l las  forma una se­

r i e  de panta l las  encajonadas, y cada p a n ta l la  de l a  

ser ie  e n c ie rra  la s  pa nta l las  menores y por l o  menos 

un elemento en forma de bobina no in c l u id o  dentro de 

l a  p a n ta l la  menor.

3? -  Un transformador,  según l o  r e i v i n ­

dicado en l o s  puntos 1 ? o 2? ,  ca ra c te r iza d o  por e l  

hecho de que la s  p a nta l las  a i s la n te s  están c o l o c a ­

das, prácticamente,  a l o  la rg o  de s u p e r f i c i e s  equ i ­

p o te n c ia le s  entre elementos adyacentes en forma de be- 

b ina.

4 ? -  un transformador, según l o  r e i ­

v indicado  en cualquiera  de l o s  puntos a n ter io res  en 

e l  que l o s  elementos en forma de bobina están de t a l  

modo escalonados en sus tamaños que proporcionan una 

separación c re c ie n te  de l o s  elementos en forma de bo­

bina a contar desde e l  núcleo  del transformador, a l  

i rse  aproximando e l  extremo de a l t a  ten s ión  del  arro -  

l lamient o.

5? -  Un transformador,  según l o  r e i ­

v in d icad o  en e l  punto 4?, en e l  que l o s  elementos en

915
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930
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foima de bobina, v i s t o s  en ángulo r e c t o  con e l  e je  de 

l o s  l is iaos  están de t a l  modo esca lonados  en sus tamaños 

que l o s  bordes de cada elemento en forma de bobina están 

redondeados ha c ia  dentro desde e l  elemento menor en forma 

de bobira ha c ia  e l  elemento mayor»

62. -  TJn txansforxaador, según l o  r e i v i n ­

d ica do  en cualquiera de l o s  puntos l fi. a 3a , 6xi e l  que 

lo s  elementos en forma de bobina están d i sp u e s to s  por 

parea formando dos conjuntos  de bobinas,  cada uno de 

l o s  cuales comprende v a r ia s  bobinas planas de ancho 

escalonado y lo s  extremos correapondientea de lo s  con­

juntos  de bobinas (citados están  co lo ca d os  adyacentes  

entre a l  y conectados uno a o t ro .

72 . -  Un transform ador , según l o  r e i v i n d i ­

cado en e 1  punto 62 , ,  caracter izad o  p o r  e l  hedió  de que 

loa  con juntos  de bobina están co locados  a l o  la rgo  de un 

e je  común, con las  bobinas menores mas cerca d e l  centro .

82. -  Un transformador,  según l o  r e i v i n ­

d ica do  en e l  punto 2a . ,  en e l  que algunas de la s  p a n ta l la s  

a i s l a n t e s  3e prolongan,  por  un extremo, entre  un par de 

elementos en forma de bobina, adyacente ,  luego a l r e d e d o r  

de un extremo d e l  conjunto de bobinas formado por  todas 

e l l a s  y después entre  un elemento en forma de bobina d e l  

par c i tado  y un elemento en forma de bobina adyacente 

a l  par c itado  de elementos en forma de bobina.

99 . -  Mejoras en l o s  transformadores  no-

pulsa t o r i o  s.

860 T a l  y como se ha d e s c r i t o  en la Me­

moria que antecede,  representado  en l o s  d ib u jo s  que 

se acompañan y con loa f i n e s  que se han e a p e c i f i c a -
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