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/f) Este invento se refiere a aparatos
eléctr icos que empleen arrollamientos de conductores
eléctricos, Cuyas distintas partes sea preciso gue es-
tén eléciricamente aisludas entre s{ y de otras partes

5 de los aparatos, tales como el nucleo Yy las partes me-~
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ILste invento se relaciona més parti-
cularmeny® con una disposicidn de los distintos ele-
mentos del arrollamiento y del material aislante sdli-
do con é1 asociadn con objetn de obtener la méxima
resistencis dieléctrica para una cantidad dada de ma-
terial aislante,

E1l objeto principal de este invento
€S disponer los arrollamientos y el aislamiento de
los aparatos eléctricos, tales como los transformado-
res, de modo tal gque se 1les haga mas resistentes a
las sobretensiones, -

Este invento consiste, principalmente
en un transformador, o aparato eléctrico andlogo, no
pulsaitorio, gque tenga un &rrollamiento constituido
por varios elementos, en forma de bobina, unidos entre
si, en el que se dispone una serie de pantallwas
aislantes pars las bobinas y en que cada pantalla
de 1la serie rodea unAnﬁmero diferente de bobinas,

Con objeto de que este invento puede
entenderse mejor, wan a describirse, por via de ejem-
plo y con ayuda de los dibujos adjuntos, varios ti=-
pos de construccidén que este invento puede presentar,

&n los dibujos, representan:

La figura 1, una perspectiva de los
arrollamientos y del nucleo de un transformador de ti-
pPo abierto;

La figura 2, una perspectiva del mi-
cleo y ae los srrollamientos de un transformador del
1ipo acorazado con le parte anterior del nucleo se-
parads;

La figura 3, uune curva indicadora de



unez onda de sobretensidén de parte anterior bruscs;
r Las figuras 4 y 5, curvas que indican
40 la distribucidn de las sobretensiones 8al como se
indican en la figura 3, a través de los arrollamien-
tos eléctricos;
La figura 8, un corte horizontal por
los arrollamientos y nlcleo de un transformador de
45 tipo acorazado;
Las figuras 7 y 8, vistas que aclaran
los diferentes tipos de disposicidn de las pantallas
aisladoras entre un conductor y unsa estructura de la

cual el conductor esta aislado y que tienen la misma

6G resisiencia a 60 periodos, aunque sus resistencias a
las sobreiensiones son completamente difierentes;

La figura 9, un corte horizontal de
un transformedor de tipo acorazado que indica las
bobinas y las pantallas aisladoras dispuestas de

55 acuerdo con una adaptacidn de este invento;

La figura 10, una vista indicadora de
la colocacidn aproximada de las superficies equipoten~-
ciales del campo electrostitico sometido a voltaje
normal, en la disposicidn de las bobinas indicada

60 en a figura 9;

La figura 11, un corte horizontal por
el nicleo y btobinas de untransformador de tipo aco-
razado, que indica una disposicidn convencional de
las bobinas y de las pantallas aisladoras;

65 La figura 12, una vista indicadora
ae la colocacidén aproximads de las superficies equi-
poténciales del campo elecirostdtico alrededor -de las

bobinas dispuestas como se indica en la figura 11;



75

£

¢ Ty
LS _CrATINoS | |

86

90

95

100

’La figura 13, un corte horizontal por
una ventana, o una mitad dela estructura del nd-
cleo de un trensformador de tipo acorazado que indi-
ca una disposicidn de las bobinas y pantallas adslan-
tes preparada de acuerdo con otra adaptacidn de este
invento;

Las figuras 14, 15 y 16, vistas indi-
cadoras de varisas disposiciones de los conjuntos de
bobines que pueden emplesrse de acuerdo con este
invento;

La figura 17, un esquema de unz cone=
xién modificada de un conjunto que comprende el arro-
llamiento de alta tensidn de un transformador;

Las figuras 18, 19 y 20, varias dis=-
posiciones de las bobinas y pantallas aisladoras que
comprenden otra adaptacidn de este invento; y

Las figuras 21 y 22, cortes verticaw-
les que aclaran el empleo de pantallas aisladoras
aplicado a los transformadores de tipo abierto, de
acuerdo con las ensefianzas de este invento,

Con referencia a la figura 1, de los
dibujos, se representa un transformador de tipo
abjerto en el que se dispone una estructura de nidcleo
magnético 1 que tiene Gos ramas para arrollamiento
Sobre las cuales se montan los arrollamientos de baja
tensidn 2 y 3, y los arrollamientos de alta tensidn
4 y 5, que estén separados por pantallas aislado~
ras 6 y 7.

La figura 2, representa el nidcleo y
disposicidn de bobinas de un transformador de tipo
acorazado en el que el nucleo 12 de materisl magnéti-

co esta formado de tal modo que constituya una rama
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central o de arrollamiento alrededor de la cual se
colocan las bobinas. El conjunto del niicleo pre-
senta dos aberturas o ventanas a través de las cua~
les pasan los conductores en lados opuestos de la ra-
ma centrel o de arrollamiento, En este tipo de cons=-
truccidn, lcs bobinas 13 de teja tensidn pueden estar
colocadas en Xxos extremos de la rama de arrollamien-
to y les bobinas 14 gue constituyen el arrollamiento

de alta tensidn estén colocuados en €l centro de ague-

La disposicidn del nicleo y bobines
de un transformsdor de tipo acorszzado, sSe represen-
ta claramente en la figura 6, en la que el nicleo pue-
de estar construido dn dos estructuras magnéticas se-
paradas 15 y 16, cada una de las cuales se prolonga
s través de la abertura de la estructura de las bo-
binas y esté provista de una parte de rama de arro-
llamiento 17 y 18, respectivamente, que, juntas,
forman la rama de arrollamiento del conjunto del nu-
cleo, El arrollamiento de baja tensidn se represen-
te en dos partes 19 y 21, adyacentes a extremos opues-
tos de l& rame ue arrollamiento, esi@s dao0s partes ael
arrollamiento de baja Tensidn estan provistas de con-
ductores terminsles 22 y 23 respectivemente y estan
conectadas entre si por medio del conductor 24,

Un conductor terminal de linea 2B est?d
conectado a una pleca estatica 26 que rodea aproxima-
damente la rama de arrollamiento y a la primera bo-
bina de wuna serie de ellas 27, 28, 29, 30, 31, 32,

33 vy 34, que juntas formen @l arrollemiento de alta
tensidn del transformador. La uUltima bobina 34

del arrollamiento estd conectada a tierra por medio de
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un conductor terminal 35, S5e ha comprobado que la
distribucidn de las sobretensiones en el interior de
una larga columne de bobinas delgadas, tal como se
emplean en los transformadores de tipo abierto (fi-
gure 1) es muy male, aientras gue la distribucidn

de la sobretensidn en el interior ae un corto grupo
de bobinas relativamente emplias, tal como se usan

en los transformadores de tipo acoraszado, €s muy
buene.

La figura 3, representa una onda tipi-
ca de sobretensidén que tiene una purte anter.or de
onda de gran pendiente y que cae a la mitad de su
valor méAximo en 60 microsegundo.

En la figura 4, la curva "a" represen=-
ta la distribucidn del voltaje electrostitico ini-
cial de esta sobretensidn en una columna larga de
bobinas delgadas tal como la estructura represemtada
en la figura 1 y la curva "b" representa la distribu-
cidén del voltaje electrostatico inicial en un arro-
llamientio constituidao por un corto grupo de bobineas
émplias como se represents en las figurus 2 y 6. L&
curva "c!" representa ls distribucidn uniforme a tra-
vés del arrollamiento, tal como existiria sometido
a la excitacidn del volteje normal del arrollamiento.

Zn la construccidn representada en 1la
figura 6, la placa estética 26 adyacente a la pr ime-
re bobina o bobina de alta tensidn del arrollamiento
es eficez para distribuir la sobretensidn en los con-
ductores de la primera bobina. Este arrollamiento
no tendré pulsaciones de ninguna magnitud aprecia-~

ble, ni aun pera sobretensiones muy largas, La

figure 5, representa curvss gue indican la distribu-



165 cidn de las sobretensiones en los tiempos representa~
dos; "t = O" representa le distribucidn inicisl de
una sobretensidn que tiene un frente de onda brusco
¥y una larga cola, tal como se representa en la figu-
ra 3, a través de un wsrrollamiento de la construccidn
o indicaca en la figura 6. Las curvas t= 25, ¢t = 50
y t = 100 representan, respeclivamente la distribu-
cidn de le misme sobretensidn a trevés del arrolla-
miento para tiémpos correspondientes a 25, 50 y 100
microsegundos despues de la iniciacidn de la onda.
175 En sus intentos pera h=mcer los trans-
formadores mes resistentes a las sobretensiones, los
técnicos, anteriormente, han concentrado sus esfuer-
z0s en el uso de medios para proporcionar una distri-

bucidn mes uniforme de las sobreitensiones, bien en el

interior de las bobinas separadas o bien entre bo-

binas adyacentes del arrollamiento y han aurentado

aprecisllemente la cantidad de mayor zislamiento ems
pieado para umn arrollamiento calculado para resis-

tir un voltaje daao,

185 4ste invenlo proporciona una aisposi-
cion de bobina y sislamiento para utilizer mas efi-
cientemente una cantidad dada de aislamiento con ob-
Jeto de resistir las sobretensiones, La estructura
de aislamiento para arrollamientos eléctricos ests

190 de tal modo arreglada que presente una resistencia al-
tamente aumentada al voltaje, para uns cantidad dada
de materijial de aislamiento, con respecto a la qgue se
obtiene con estructuras de aislamiento primitivamen-
te empleadas,

195

Los ensayos de varios tipos distintos

de estructuras de aislamiento han demostrsdo que, aun
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con sobretensiones de la misma formsa, no hay relacidn
fije entre la resistencia al impulso y la resistencia
& los 60 periodos. Por resistencia al impulso se
indica la resistencia dieleléctrica del aislamiento
somet ido a sobretensiones. Es bien sabido que

para ciertes estructuras de aislamiento, tsles como
una cadena 0 cascads de aisladores la relacidn entre
la resistencia al impulso y la resistencia a los 60
periodos, eaconocida como coeficiente de impulso, de-
pende solamente dela brusquedad del frente de la onda
y de la duracidn de la onda de sotretensidn, Se
ensgyaron distintos modelos de aislamiento, cada uno
de 1los cuales tenia igual resistencia e los 60 pe-
riodos y se encontrd que fracassban pars vazlores di-
ferentes de sobretensiones, aun cuando se emplearan so-
bretensiones de igucles formuas ae onaa., Una inves-
tigacidn de este fendmeno indicd que las estruciu-

ras gue para su resistencia dieleéctrica a los 60 pe-
riodos dependian en gran parte de las superficies de
descarge, aéusaban solamente un pequerio aumernty en la
resistencia eléctrica, por encima de su resistencia

2 los 60 periodos, cuando se sometian a sobretensio-
nes, pero gue las estructuras qgue dependian de las mn-
tallas aisladoras de tal modo dispuestas gue una ave-
ria hubiera de traducirse en una perforacidn a tra-

vés de las pantellas, resistian sobretensiones mucho

mayores.
Las figuras 7 y 8, representan dos mo-
uelos sencillos de aislaniento sumergidos en aceite,
gue pueden estar dispuestos parsa tener la misme re-
Sistencisa & los 60 periodos y, asi aispuestos tienen

resisteéncias muy distintas a lus sobretensiones, n
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ceda uno de estos sencillos modelos de aislamiento,
un electrodo 36 estd sepsrado de una placa de tierra
37 por varies pantallas eisleadorss 38, En la figure
7, las pantallas aisladoras se prolongen mas 2114

de los bordes del electrodo, a2 distancia relativemen-
te larga, Las lineas de puntos indicadas en la fi-
gura 7, representa la situacidn aproximsd - de las su-
perficies electrostéaticas equipotencisles y se nota-
ra que las distintas pantallas aisladoras cortan a
las superficies electrostaticas oblicuamente, de mo-
do que hay una diferencia de potenciasl entre diferen-

tes puntos de las superficies de ceda pantalla aisla-

electrodo. El numero de paxtallas empleadas en la
construccidn del modelo representsdo en la figure 8,
esté determinado de mods conveniente pera hacer que
su res istencia a los 60 periodos sea exactamente igual
gue la resistencia a los 60 periodos del modelo de
le figura 7. En relacidn con le figure 8, se no-
terd que lus pantallas aisledoras coinciden précti-
camente con las superficies equipotenciales del
campo electrostético, cuyae direccidn estd indicada
por lus lineess ge punt os, Asd pues, las pentellas
@2isladoras de la figura 8, nn cortan oblicusmente a
las superficies clectrostdticas Y no hay diferencia
apreciable de polencial entre puntos de Cualqguier pan-
lalla aislaaora,

Cuando se hzcen ensayos ae sobreten~

~2 ! 0 3 ' :
S8lop con los conjunios de &islamiento representados

én las figuras 7 y 8, se encuentra que la resisten-



cia 21 impulso del modo de la figura 8, es mucho ma=
r yor que la del representado en la figure 7. La con-
clusidn a que se llega de estas investigaciones y de
otras andlogas es que no conviene disponer las panta-
265 llas aisladoras de modo tal que corten oblicuamente
lszs superficies electrostatices y formen, por tanto,
superficies de descarga, Para obtener la méxime
resistencia de impulso, las superficies aisledoras
deben coincidir lo més posible con las superficies
270 electrostaticas equipotenciales y se han preparado
proyectos préciicos pura transformeaores abiertos y
¢ corazedos en 1l0s gque csta aisposicidén se logra cou
gran aproximacidn,

Aungue los modelos perticulares re-

presentedos en las figuras 7 y 8, no representan es-
tructuras asisladoras empleadas en el proyecto de
transformadores précticos, aclaran el principio de
que leas superficies de descarga no son de desear,
En le aplicacidn préctica de este principio al pro-
280 yecto de transformadores reales, se propone, por tan-
to, emplear una disposicidn de las pantallas aislado-
ras tal, que no haya practicamente diferencia de po-
tencial entre puntos distintos de la superficie de
cuelguier capa de material aislante, fsta disposi-
285 cidn de las pantallas aisladoras aSegura gue si se
aplica & un «rrollamiento eléctrico voltaje de un
velor suficientemente elevado para prouucir una averisa
en el materiel aislante, la ruptura del meterial ais-
lante se realizard siempre por una perforecidn de las
290 pantallas aislodoras y esto sers cierto no solo por
una "comunicacidn" del extremo de alta tensidn de un

arrollamiento u vierra, o al arrosllaniento de baja

- 10 -
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tensidn, sino también desde cualquier bobina del
srrollamiento a tierra, y desde cualquier bobine del
frrollamiente & su bobins ~dyacente ® a cuslguier otra
bobina del errollamiento,

3€ propone disponer el material zislan-
te de modo tal que la resistencia dielécirica ue las
pantleallas colocadas entre dos punios cualesguiera,
con diferencia de potencisl, dentro del srrollamien-
to, sea préctidemente proporcionsl a la diferencia
de potencial entre estos puntos sometidoss a las peppes
condiciones de sobretensidn, en el caso de gque la
sobretensidn tuviers, en el arrollamiento, uns distri-
bucidn diferente de le tensidn normal o & 30 periodos.

Con referencia a la figura 9, que es
un corte horizontal de un transforimador y representa
Ll €siruciura de ndcleo_que comprende dos pilas de
planchas magnéticas cerradas 39, cuyos lawos adyacen-
tes forﬁan le rama de arrosllaniento del transformador
alrededor de la cual se colocan los arrollanientos de
haja tensidn 41 y 42 dispuestos junto a los extremos
de la misma, entre los arrollamientos de baja tensidn
esian colocadas las bobvines 43 a 49 inclusive que
constituyen el arrollamiento de alta tensidn, Al
conductor terminal de linea 51 estén conectadas una
placa estatica 40 y la bobina 43 que comprende el ex-
tremo de slta tensidn del errollamiento, Bl extre=-
mo de baja tensidn del arrollamiento estd conectado a
tierra por medio del conductor 52, En la ventena iz-
quieraa del nucleo se representan, ern corte transver-
sal, panlallas wisluuoras b3 a B9 que roaean a cude
una de las distintas bobinas, Para mayor sencillep

Yy para mejor indicar las conexiones entre las bobi-

- 11 -
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nas, estas pantallas sisladoras no se representan en
1a ventana de la derecha, esto es, dentr» de la aber-
tura del conjunto 39 del nucleo, aungue deve entender-
se qué se prolongan continuamente alrededor de cade
una de las diferentes bobines. Se notura gque las be-
binas que van del extremo de zlta tensidn del arro-
llamiento hacia el extremo de baja tensidén, esto es,
de 1z bobina 43 a la tobina 49, son de difémetros ex-
ternos crecientes y de diémetros internos decrecien-
tes para acomodar las pantallas 53 & 59, inclusive,

La pautalla 53 rodea la bobina 43 ¥y
la place estétice ae linea y cadsa uua de las panla-
1las 54 a 59 inclusive es de tamsafio meyor y rodea una
de las bobinas 54 a 59 inclusive junto con las bobi-
nes menores del conjunto de bobinas y las pantallas
con ellas asociadas, de modo que el conjunto completo
de pantalles forma una serie de pantallas encajonadas
en la que, consideradas de menor a mayor, cada panta-
l1lza rodea un numero creciente de bhobinas de arrolla-
miento,

La figura 10, represente la distribu-
cidn aproximada de las superficies equipotenciales del
campo electrostético pera el arrollamiento indicado
en la figura 9, en condiciones normales de voltaje,
Las distintas bobirnws uel conjunto estén conectadas
en serie por los conuuctores 81 a 66 inclusive, re-
presentados en la figura 9; el extremo iaterior de la
bobine mas pequehia esté conectado al extrémo exterior
de la bobina mayor adyacente. ’ Estos dos puntos de
las botinas adyacentes estarédn, por tanto, al mismo
potencial cono se indica por las lineas de puntos 67

de la figura 10; estas distintas superficies equipoten-

- 12 =
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ciales se prolongan alrededor de las bobinas deuntro

de la ventana de la estructure del wnicleo, la cual es~

oS

1€ &l potencial de l& tierre,

e notaré que las pantallas aisledoras
representadas en la figura 9, siguen aproximauamente
los contornos de las superficies eqguipotenciales in-
dicades en la figura 10. Asi pues, el esfuerzo de
la tensidn, en cualqguier punto determinado, es nor-
mal a la superficie de la pantalle aisladora. Se ho-
taré también que una "comunicacidn" de la bobine 43
con el nucleo, esto es, con tierra, solo puede ocurrir
perforando. las varias pantallas 53 a 59 inclusive, ¥y
ademss, qué una aver ia del aislamiento entre las bo-
binas 43 y 49 por ejemplo, requiere la perforacidn de
las pantallas 53 a 58 inclusive, andloganente una
averia entre dos puntos cualesquiera del arrollamien-
10 puede ocurrir solamente por perforacidn de varias
pantallas, cuya resisteuncia dielécirica €s propor-
cional & la tension enlre esitous puntos dael arrolla-
miento,

Dado que puede controlarse el espesor
de las pantallas, es posible proyectarlas de modo
tal qgue su resistencia dieléctrica sea proporcionsal
a 2a sotretensidn entre distintos puntos del arroclla-
miento, para cuslquier distribucidn deter:ainades de
voltaje, s por tanto preferible emplear una pla-
ce estatica adyacente a 1z primera bobina del arrolla-
miento, como se indica en las figuras 6 y 9. Ené
pleando la placa estidtice y bobinas relativamente po-
co anchas, es posible ottener distribuciones muy apro-

ZXimedamente uniformss de las sokreteuvnsiones a través

del arrollemiento de alta tensidn, L& esiructura
ae aislamiento pueae, por tanlo, pProyeclwrse ae modo

- 13 =
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tal que la distribucidn del mater ial mas eficiente pa=-
T S0poOrter €l ensayo ae voliuje inaucido & baje fre-
cuencie, sea bambién le mes eficiente pure resistir
las sobretensiones,

Con objeto de que pueda entenderse f&-
cilmente la eficiencia de la crnstrucciidn de panta-
llas 2islantes pronpuesta, las figures 11 y 12, re=-
presentan la construccidn convencional y la distribu-
cidn aproximada de las superficies equipotenciales
correspondientes a esta construccidn p.rticular,

Le figura 11, representa un micleo que
comprende dos cuerpos de material magnético 81 y 62,
cada uno de los cuzles presenta un hueco que rodea
uns parte del conjunto del srrnllamienton, Las ramas
adyccentes de 198 dos cuerpos, juntas, forman la ra-
ma ae arrollamienco ael transformaaor, Las bobi=-
nad o€ baja lensidn 68 y 64, aparecen taabien junto
a los extreaos de lus ventaias alrededor ae la rama
de arrollamniento del nucleo, y las bobkinas 66 a 72,
inclusive, estén conectadas en ser ie para formar el
srrollamiento de alta tersidn que esté conectado en-
tre el conductor terminal de linea 85 y el conductor
terminel de tierra 73, Co.. esta consiruccidn,
es préactica corriente disponer canales 74 alrededor
de los bordes ae las varias bobinas y una serie depan-
tallus 75 rodeando el conjunto completo de bobinas
en el espacio entre el conjunto de bokinas y el ni-
cleo de hierro y también eatre 1los extremos del con-
Junto y las bobinas de taja tensidn, como se indica
en la venltana de la izguieraa de la figura,

La figura 12, represenla aproximauomen-

te les superficies equipotenciales 77 gue estén coloca-

- 14 -



dss alrededor de las tobinas de ale tensidn represen-
tadas en la f igure 11, Se noterd, con referencia a
la figura 12, que el esfuerzo de la tensidén es muy
425 elevedo alrededor de la esguina exterior de la bobi-
na extrema 66 que estié conectade al terminal de alta
tensidn, A causa de esta elevada concentracidn del
esfuerzo de la tensidn, es necesario que la disteancia
A de 1z bobine de alta tensidn al nicleo, o tierra,
430 y la distancia B de la bobina de 2lta tensidn 56 & ls
bobine de baja tensidn 64, sean relativamente grandes,
Este esfuerzo en los angulos del Zfupo de sarrollaamien-~
to de &ltia tensidn es lo gue determina los meyores im-
tervalos de aislamiento, esto es, 1lzS dismensiones A
435 oy Yy B necesarias para el proyecto de un trarnsformador
determinado., Se notera, gon referencia a la figura
12, que el meyor aislamiento necesario entre la bo-

bina 72 y le bobina de baja tensidn 63, o entre le

botina 72 v el nlcleo del transformador, esta some-
440 1ido & esfuerzos muy rajos. Je novaré, que, en
la construccidn representada en la figura 9, en la
que el aislauiento esté dispuesto de acuerdo con 10s
princivios de este invenio, se hez eliminado grandemen-
te esta desigual distribucidn de esfuerzos & través
445 del mayor aislamiento y que el zislamiento sufre es-
fuerzos practicamente uniformes en toda su extensidn,
von referencia & la figura 1ll, se no-
Leréd gue si la concentracidn de esfuerzos en el bor-
de de la bobina 66 es suficiente pzra perforar el
450 eislamiento del conductor y el canal éislante 74 elre-
dedor cel borde de la bobina, existe un peso de descer-

ga, a todo lo largo del grupo de arrollamiento, repre=

sentado por la lines de trazns 76, Se notarid, con re-
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ferencia a la figura 12, que esle paso de descecrga se
prolonga & través de las lineas equipotencizles de
modo tal que,.précticamente, el voltaje completo del
srrollamiento de alta tensidn se presente a lo largo
de este psso. 1.2 averia del aislanmiento en senti-
do lorgitudinal del grupo se presenta sin embargo fé-
cilmente, cuando el zrrollamiento esté sometido a so=-
vretensiones suficientes, asi pues, , ha sido nece-
sario aisgoner distancia bastante entre las bvobinas
montadss como se indica en le figura 1l, pera hacer
la longitud de este paso de descerga suf icientemente
grande psre poseer la resistencia dieléctrica nece-
saria & la sobretensisdn,

En la construccidn representada en la
figura 11, e3} espacio entre las Dbobinas del arrolla-
miento de alta tensidn es mucho mayor del necesario
para la adecuade circulacidn del sceite de refrigera-
cidn entre las bobinas, En la construccidén propues-
ta, tal como se representa en l& figure 9, la separa-
cidn entre les bobinas del errnllamiento de alta ten-
sidn necesita ser solamente suficiente para las pen-
tsllas a«islacoras entre las bobinas y para la cir-
culwcidn uel wceile refrigeraite, La construccidn
representada én le figura 9, es, por lanto, mucho
mas ecdndmica de espacio, dado gue las bobinas pue-
den colocarse juntas y también porque les bobinas en
el extremo de bajes tensidn del errollamiento pueden
ser mas anchas, necesitando de este modo menns espa-
cio entre el nucleo y los bordes de las bobinas y mu-
cho menos aislamiento entre estos puntos,

Puede ahorrarse también espacio adi-
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485 cional entre el extremo comunicado con tierra del
arrollamiento de alta tensidn y el arrollamiento de
vaja tensidn, esto es, en lugar de tener el aisleak
miento completo entre la bobina 72 y la bobina de ba-
ja tensién 73, como en la figura 11, se emplea una
490 cant idad relativamente pequefiaz de aislamiento entre
lz bobina 49 y la bobina 41, como se indica en la fi-
gura 9. En la figura 9, en esta posicidn, se indica
una sola psntallza aisladora, Se comprendera que
ceda una de las pantellas representadas puede repre-
495 sentar una pantalla sencilla o mas, si es necesario,
para proporcionar la resistenciea dieléctrica reque-
r ida,
Esta reduccidn en los espacios entre

las bobinas del arrollamiento de alta tensidn y en~

tre el extremo comunicado con tierras del arrollamien-
to de alta tensidn y el arrollamiento de bsja tensidn,
se traduce en la baja resistencia de estos arrnlla-
mientos, - Esta es una ceracteristica conveniente,
Qado0 que entonces es posible emplear, en lamajios ma-
508 yores de transformesaores, la construccidén sencilla
representzda en la figure 9, en la que un simple a-
rrollamiento de alta tensidn esté colocado entre dos
grupos de arrollanientos de baja tensidn., En estos
tamafios mayores, que inperentemente tienen elevadas
510 reactancias, anteriormente ha sido necesario emplear
un mayor numero de grupos de arrollamiento de alta
tensiénﬁy de baja tensidn, con objeto de hacer descen-
der la reactancia al valor deseado.
En la figura 13, se representa una dis-
515 posicidn de las bobinas que se adapta particularmente

& los grandes transformadores y gque emples el princi-
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pio de este invento, bn la figura 13, se reypresenta
un cuerpo de planchas de hierro 78 rodeandn una snla
ventana, dedn que los dos cuerpns del nidcles en una
viste er corte a través de las ventanas pasando por
la ventana ael rnidcleo, son arnédlogos., 2 la cons-
truccidn represeutuus en la figura 13, se inaican dos
Srupos de «rrollemiento ue baja tensidn 79 y 81 co-
locados en los extrewmos Jde la rame de arrollamiento,
de modo andlogo & las construcciones representadas
en lzs figuras 9 y 11; los grupos de bobinas estéan
conectados ertre si por un conductor 82 y conectados
& los conductores terminales 83 y 84, By conjuntos
de bobinas, cada uno de los cuales tiene el aspectlo
trapezoidal, en corte transversal, del arrollaaiento
ae alta tensidn de la figura 9, y que estén conecta-
dos en relacidn de circuitos en pesralelo entre el con-
ductor de zlta tensidn 86 y el conductor de tierra
87; los conjuntos de bobines estén de tal modo colo-
cados que las tobinas menores o de alta tensidn estan
unes Juinlo a olras ern el cenvro ael arrollamienco com-
pléito y enire ellus se coloce la plucu esidiica 88,
conectadea &l conducltor ter:ainal 86. Las bobinas
sucesives 89 a 95 de los dos conjuntos, se prolongan
desde el centro del srrollamiento hasta puntos adya-
centes a los grupos 79 y 81 respectivemente del srro-
llamiento de baja tensidn y estén conectadas DOYT me-
dio de los conductores 96 y 97 &l conductor de tierra
ar.

5€ coloca una serie de pantallss ais-
ladoras 98 a 104, la menor encajonada dentro de la
mayor; lea pantalla dnierior 98 rodea las babinas ter-

ninzles de alta tensidn 89 y ceda una de las pantalleas
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mayores 99 a 104 inclusive,‘rodea estas bobinas junto
con las Torinas priximas mayores de los dos grupos

ae errollamiento adyacentes a la pentalla aisladorsa
prixima y menor.

se notard gue en la construccidn re-
presentuda en le figura 15, los exiremos comunicados

con Lierra de los grupos e err¢llamiento de alla
tensidn, esto es, laes bobinas 95, son edyacentes a
los zrrnilamientos de baja tensidn 79 y 81, de modo
éue se precisa muy poco aislamiento entre los arro-
llamientos de alta y de btaja ternsidn, Esto se tra-
duce ern la disminucidn de la longitud del conjunto
completo del arrollamiento, y en une me€nor reaciancia,
lo cual es zwuy conveniente, especialmente parsa los
transformacores ae grandes tamaiios. Adenés, con
esta construccidr, no hay concentracidn de esfuerzos
en los tordes de lz bobina de elte tensidn y, de
squi, que el mayor aislamiento correspondiente a la
aisiancia s pueaa ser taslante menor que el necesa-
Tio en las conslrucciones representadas en las figu-
r«s 9 y 1l.

Lus figuras 14 y 15 representan otras
disposiciones de los crrollamientos, en las que, en
el zrrollamiento de alta tensijdn, se emplean tama-
fios escalonados de hobinas, En cade una de cstas
figurus, se representa una sola ventana del ndcleo y
les bobinas se indican ereaquemsa Unicameunte, enten-
diéndose que las bobinas de alta tensidn de l. figura
14, estdn provistas de pantallas andlogas a las repre-
senjadas en la figura 13 y ceda uno de los conjuntos
de arrollamiento de alta tensidn representado en la

figura 15 tiene pantallas snflnges & les indicadas en
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la figure 9.

Coun referencie a la figure 14, les plan-
chas ue hierro 105 constituyen una veutanwa u€ nhcleo
dentro de ls cuzl se disponen las bobinas de baja ten-
5886 sidn 105, 10" y 108 que se representsn conectiadas

e serie entre el conductor terminal 109 y el conduc-
tor terminal 112, por 1los conductores 110 y 11ll.
31 se desea, puede e plearse un:. conexidn en perale-
lo. El grupo de bobinas 107, por estur eulre los
590 dos conjuntos dobles de arrollanientos de alta ten-
§idn, terara bobinas er nimero correspondiente a la
sumz de las bobinas de los grupos 106 y 108.
El arrollaniento de alte tensidn esté conectedn en-

tre el conductor terminal de linea 113 y el conduc-

tor terminal de tierra 114, y esté dividido en cuatro
LTupos de bokinus escealonadus 115, 116, 117 y 118.
Los grupos 115 y 116 estén conectados entre si y al
conductor terminal de linea 113 por mewio del conauc-
tor 119, y los dns jrupos de arrollaniento 117 y 118,
300 estén coneciadns entre si y al conauctor terminal de
linee 113 por medio de los conductores 120 y 119.
Los extremos de iierrs o de taja tersidn de los gru-
pos de wrrolla:ienio 115 y 118, estéi conectados al
co.aauctor terminal de itierra 114, por medio del con-
50D ductor 121, y los extremos de tierra o de taja ten-~
sidn de los Grupos de errollamiento 117 y 118, estén
tnélosamente conectados azl conauctior terainel de tie-
rra 114, vor medio del conductqr 122,
En la figura 15, el cuerpo del ndcleo
810 125, une ae cuyw.s ventenws se representsa, zloja los
wI'Up0s ue wrrollunienio de baja tensidn li4, 125 y

126; el grupo de arrcllamienio 126 tiene el mismo -

- 20 -



615

620

mero de bobinas qgue las bobines combinuaus conteéniaas
en los grupos 126 y 1lko. Los zrupos de bobinas de
baja tensidn, se representan conectados ensseris en-
tre 1los conductores terninalgs 127 y 128, por medio
de 1los cnnductores 129 y 130, aunque se comprenderés
éue puede emplearse una conexidn en paralelo, El
arrollamiento d= alta tensidn esté conectudo entre el
conductor de linea 131 y el conductor de tierra 132
¥y comprende 4o0S grupos de arrollamiento 133 y 134
respectivamente, representados en esquema y provis-
tos dJde pantallas aisledoras anéloges a las represen-
tadas e la figura 9, Los grupos de arrollemiento
133 y 134 estén respectivemente conectados al conduc-
tor terainsl de linea 131 por medio de los conducto-
res 135 y 136, y al conauctor terminal de tierra 132,
por medio ue los cornauciores 137 y 138 respeciivi=
meite,

Como se na indicado con referencia a
la figura 12, los mayores intervalos de aislamiento
A y B, estén determinados por la concentracidn de los
esfuerzos de tensidén en los bordes del grupo de bobi-
nas de la linea extrema del arrollamiento, &@n la
disposicidén propuesta de las bobinas, esta concen-
tracidn es menos fuerte, & causa del aumento de an-
chure de las sucesivas bobinas del arrolleniento, s~
Lo se indica claramente en la figura 10 ¥y, & causa
ae ello, los mayores intervalos de aislamiento 4 y R
requeridos en la construccidn representada en la fi-
gura 9, pueder ser consiuerablemente menores gue los
necesarios en la consiruccion representada en lu fi-
gure 11, S5€ Lt comprobwdo, sin ember o, que paTre

los mejores resultados, es conveniente disponer 1lus
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anchures de las bobinas y de las placas estéticas ad-
yeacentes a las bobinas de alte tensidn de modo que el
borde del grupo de bobinas, visto en corte, sea mas
0 ménos circulasr o redondeado, como se indica con 1i-
neas de puntos 141 y 142 de la figura 16. En ests
figura, 139 representa la placa estética y 140 las
diferentes bobinas del arrollumiento de alta ten-
8idum.

Se notaréd que en las construcciones
hastae azqui descritas, las bobinas y el arrollamien-

To se han conectado entre si con las conexiones lla-

ﬁymadas "principio-fin"; esto es, el extremo interior

u€ una bobina se conecta al exiremo exverior ue la bo-
bine adyacente, Matem&atlica y exper imentalmente se
ha demostrado que este tipo de conexidn se traduce
en una mejor distribucidén de las sobretensiones que
las llamadas conexiones "principigfpﬁncipio, fin-fin",
en las que los conductores interiores de bobinss ad-
yacentes y los conductores exteriores de bobinas adya~
centes se conectan alternativamente entre si, Se
ha demostrado sin embargo, que despues de las pocas
primeras bobinas, empegando por el extremo de alta
tensidn del arrollamiento, hay solo ligerisima dife~-
rencia en la distribucidn del voltaje entre las cone-
xiones "principio-fin" y las conexiones "principio-
principio, fin-fin",

Aasi pues, se ha juzgado conveniente,
en ciertos casos, conectar 1las pocas primeras bobi-
nas del arrollamiento con conexiones "principio~fin"
¥y las bobinas restantes por medio de conexiores "prin-
cipio-principiq, fin-fin" dado que estas Ultimas son

de construccidn més fécil. En las conexijiones 1lama-
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das "principio-principio, fin-fin", los extremos in-
teriores y los gxteriores de tobinas adyscentes se co-
nectan entre si, como se representa en las conexio-
nes 155 a 158 inclusive, entre les bobinas 147 a

151 de la figura 17.

En le figura 17, el conductor termi-
nal de linea 143 esté conectado & unaplaca estética
144 y & la prdimera bobina 145 del arrollamiento que
comprende el coerrjunto de tobinas 145 & 151 inclusi=-
ve, la Ultima de las cuales esté conectada al conduc-
tor de tierra 152. Las tres primeras bobinas 145,
146 y 147, del arrollamiento estidn conectadas entre
sl con lés conexiones llamedes principio-fin", Es~
to es, el extremo interior del conductor que forma
le bobina 145 esté conectado, por medio del conduc-
tor 153 al conductor exterior de la hobina 146 y
el extremo interior de la bobira 146 esté conectado
al extremo exterior de la bobina 147, por medio del
conductor 154. Las restantes bobinas del arrolla-
miento estén conectadas entre si por conductores 155
& 158 inclusive, que unen extremos correspondientes
de bobinas adyscentes,

En las construcciones antes descritas,
se han representado, entre las tobinas separadas, pen-
ltallas aisladoras que rodean completamente & le bobi-
na y ademés incluyen las8 bobinas de menor anchura den-
tro del arrollamiento; el numero de pasntallas corres-
ponde al numero de bobinas empleadsas, Con las co~
nexiones representadas en le figura 17, es posible
emplear pantallas colocadas como se indica en la fi-
gura 18, en la que el numero de pantallss entre una

bobina y la tierra es menor que el nimero que indica
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la posicidn de esta bobina g partir del extremo de ba-
ja tensidn del arrollamiento, Con referencia & l&s
pantellas 159 a 163 inclusive, de la figura 18,
las tres primeras pantallas rodean, respectivamente,
le plecs estdtica 144 y las dos primeras bobinras 145
y 146 y estédn encajonedas del mismo modo descrito con
referencia & las tres primeres botinas de la figura
9. ILa pantalla 162 esté colocada entre las bobinas
147 y 148, rodes lus tobinas 148, 146 y 145, vy la
plecu estdtica 144 y luego pasa entre las bobinus
148 y 149, y le pantalle 163 esté colocads entre las
bobinas 149 y 150 y rodea el extremo de alta tensidn
del grupo, llevandose luego entre las tobinas 150
y 151, de modo que cada una de 2as pantallas 162 y
163 forman la pentalle dieléctrica entre superficies
edyscentes de tres bobinas,

Otra disposicidn de las pantallas sir-
ve parea proporcionar envolturas completsmente, ce-
rradaes, rodeando més G€ una to-bina cada una de las
pantalles, como se indica en la figura 19, en las
que las varias pantellas 164, 165, 166 y 167, inclu-
yen, cada una de ellss, dos elementos no encerrados
er: la pantaila préxims menor,

kEn el errollamienic antes descrito, se
he supuesto gue el arrollamiento de alta tensidn es
de un tipo comin y tiene un extremo comunicado & tie-
Tra tien directamente o bien por medio de una impedan-
cia, de modo que el arrollamiento tiene un extremo de
alta tensidr y ur extremo de taja tensidn, Cuando
el arrollemiento no esté conectado con tierra o cuan-
do se desea emplear cualquier exiremo del arrollamien-

to de alta tensidn como extremo terminal de linea del
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mismo, puede emplearse el método de aislamiento repre-
sentado en la figure 20, En esta construccidn el
errollamiento de alta tensién comprende las bobinas
168 a 175 inclusive, y cada extrémo de bobina estéd
provisto con aislamiento completo de linea a tierre.
Las bobiras 168 a 171 inclusive, que forman la mitad
del conjunto del srrollamiento, scn de tamajio esca-
lorado y estén aisladas por medio ae pantallas en-
cajonadas 176, 177, 178 y 179, de modo y& descrito,

v las vobinas restentes 172 a 175 inclusive, estédn
enélogemente zisledas por las pantellas 180 & 183 in-
clusive, Cade grupo de pantallas encajonadas aisla
una mitsd del conjunto del srrollamiento para una mi-
tad del voltaje total que atraviesa el arrollamiento
completo. Las pantellas restantes 184, 185 y 186,
rodean embos grupos de arrollamientos, como se repre-
senta.

Se notara que con esta construccidn
une "comunicacidn" desde unextremo del grupo &l otro,
esto es, entre las bobinas 168 y 175 puede ocurrir
solamente perforardo las varias pantallss 176 & 183
inclusive, como se indica por la linea de puntos en-
tre estas bobinas, Se notéré también que el mayor
&islamiento entre cualquier bobina y le tierra es pro-
porcionsl & la distancia de esta btobina desde su bo-
bina extremo més préxima, considerando gue la bobi-
ne extreme es la bobina de mayor volteje del arrolle-
miento, En esta construccidn no hay superficies de
descezrga, Se notaré ademés que el mayor intervalo
de aislamienvo A, necesario en el centro del grupoc en-
ire los zrrollamientos y la tierra, es menor que en

los extremos del grupo. Esto se ha visto que era con-
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veniente, ya que hay menos concentracidn de esfuerzos

 of enn el punto 4 que en los bordes de las bobinas en la

775 zone irndicada por B.

En lz aplicacidn de esie invenlo &
transform.dores de tipo abierto, no €s neéceszrioc con-
tinuar las pantallas cisladoras a 1o largo dé la par-
te externa de le columna de bobinas, dedo que li se-

780 perecidn entre les bobinas y la pared del depdsi-
to es mucho mayor que entre las bobiras y el nucleo
gque pasa 2 través del centro de la columna de bobi-
na. TLa figure 21, represerta un elemento de nucleo
187 alrededor del cual estéd colocado un largo arrolla-

788 ﬁgrﬁento cilindrico 188 de baja tensidn., El arrolla-

miento de alta tensidn, formado por un copjunto de
tobiras 189 en forms de disco, rodea al arrocllamien-
to de reja tensidn y esté conectado entre el conduc-
tor terminal de alte tensidn 190 y el ccnductor de
760 tierra 191. Un grupo de pantallas aisladoras 192 a
196 inclusive, se prolongen enire lua colwme y €l nu-
cleo por lea parie superior ¢ extremo de «lta ten-
5idn ael arrollamiento y por la parte inferior dentro
de la columna de bobiras; cada pantalla, después de
7¢5H prolongarse hacia abajo & lo largo del ledo interior
de la columna de bobinas, se dobla hacia el exterior
gntre botinas adyacentes, 2 intervalos separados a
lo largo de la columna, Por ejemplo, la pantslla
192 se prolongs hecia abajo después de las dos bobi-
§C0 nas del extremo superior y luego hscie el exterior en-
tre la segunda y la tercera robinas del extremo supe -
rior del conjunto, y la pantalla 193 se prolonga ha-

cia abajo hestc después de les cuatro primeras boti-
nas y luego hecia el exterior entre las tolinas cuerte
£05 Y quinta del conjunto, =ntre lus bobinas de numeros
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pares y les de numeros impares del conjunto sSe¢ repre-
sentan pantallas 197 ey forma ae aisco, y debajo de
la pantella 194, esﬁo es, debejo de la sexta bobina

& contar desde la parte superior, se emplean panta-
1las 194 de seccidn en forma de L que se prolongan

o lo largo del lado interior de un par de bobinas,
prolongéndose hacia el exterior entre este par de bo-
binas y el par adyacente,

La figura 22, representa una construc-
cidn qué emplea un micleo 187 y un arrollemiento de
baja tensidn 188 dispuesto como se indice en la figu-
ra 21, pero en esta construccidn, el conductor 201 d-e
alta tensidén o de linea, estd conectado en el centro
del conjunto de bobinas de alta tensidrn, y ambos ex-
tremos de los arrcllamientos estén unidos & tierra en
202 y 203. Une pantalla 204 se prolonge & 1o largo
de 1los bordes interiores de las dos bobinas inmedia-
temente superiores al centro del arrollemiento y ha-
cia el exterior entre estas dos tobinas y las adya-
centes del conjunto, y una pantalla 205 de forme ané-
loge, se prolorngs a lo largo de los bordes interiores
de las dos bobtinas inmediatemente infer iores al cen-
tro del conjunto y luego hacia el exterior entre
estes bobinas y las adyacentes, Las pantalles 206,
207 y 208, son de construccidén andloga y estdn co-
locadas entre los bordes interiores de las bobinas y
el nicleo, y se prolongarn & lo lergo del lzdo interior
de la columna de bobinas, longitudes variables, y
luego hacia el exterior ertre botinas adyacentes,

Las Tobinas rodeadas por tres laudos, por las penta-
llas &ntes indicadas con respecio & esta figura, es-

tén agrupadas peor pares y entre las Gos bobinas de
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cada par una pantalle 197 en forma ae disco,
+ Se diSpOnén tembién pantallas 198, en
840 forme de L como se indica en su seccidn transverssl,
que se colocan junto a los extremos de las colummas
pera proporcionar aislamiento entre pares de bobinas
v la bobina y el nicleo adyacentes, Se notari que,en
- las estructuras representadas en las figuras 21 y 22,
845 se indice la mayor parte de las pantallas aisladoras
interpuestas entre las bobinas cerca del extremo de
elta tensidn del arrcllamiento, dado que la distribu-
cidén de la sobretensidn en una columna de tobinas
del tipo abierto noc es uniforme y los esfuergos en-

850 tre bobinas adyacentes, son muy grandes enire 1les

Las pantallas representadss en las fi-

N gures 21 y 22, estén colocadus de tal modo que se han
855 " elimihado Me superficies de descerge en 1los extremos
de alte tensidn de los srrollamientos en los que el
esfuerzo de ls tensidn estéd muy concéntrado ¥y une ave=
ria en el aislamiento de esta zona debe ocurrir como

resultado de la perforacidn del aislamiento entre to-

860 bines adyacentes o entre la bobina extreme y la tie=
Ira,

Se notard que empleando pantallas ais-
ladoras dispuestas del modo descrito en las distintas
modif icaciones de este invento, se han eliminado las

865 superficies de descarga y que la cantided de material

aislante y los intervalos entre 1o0s arrollaaientos es
inenor que en las disposiciones antes empleadas del
material aislante, La cantided ae aislamiento y los

intervalos de aislamiento empleadas en los arrcllemien-
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tos de alte tensidn de los transformadores, se deter-
minen en la actualidad, por la megnitud de las sobre-
tensiones producidas por las chispas a que los &rro-
llamientos puedan estar sometidos, y no por el esfuer-
zo normal de tensidén impuesto al aislemiento, Esto

es cierto independientemente de que se empleen & no
medioe para obtener una distribdbucidn précticamente uni-
forme de la sobretensidn en el arrollamiento,

Este invento, por tanto, hace posible
obtener una resistencia dieléctrice & la sobretensidn
mucho mayor que la uantes obtenide con une cantidad
dade de material aislante, Este reduccidén en la
cantidad de material aislante requerido es muy conve-
niente no solo porque permite un ahorro de espsacic,
sino tembién porque las pérdidas por cobre y por Bie=
rro del transformador pueden reducirse y la corriente
magnet izante serd menor, Por consiguiente serén
menores los pesos de 1los materieles y las dimensio-
nes de los elementos cuando la disposicidn de los ma-
teriales esté de acuerdo con este invento, que cuendo
se apliquen segun proyectos anteriores. Estc es muy
converniente, especialmente en grandes transformadores
de alta tensidén, en los que los problemas de manejo
y transporte, son con frecuencia, muy dificiles,

Esta solicitud, que corresponde & la
presenteda en los Estados Unidos de américa, el 6 de
Octubre de 1931, bajo el numero 567,210, se acoge &
los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto

de Propiedad Industrial,
~0- N OT A -o0-

Los puntos de invencidn propia y nue-
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ve. que se presentan para gue sean objeto de esta Pa~
tente de VEINTE afios, son los siguientes:

1o - Un transformador o esparato eléc-
irico anédlogo, ho pulsatorio, gue tiene un arrolla-
miento que comprende varios elementos en forma debo-
bina uridos entre si, caracterizado por una serie de
pantzallas aislantes psra los elementos en forme de bo-
Tina citados, rodeandc cada pantalla de la Serie un
numero diferente de elementos en forma de bobina,

29 . Un transformador, segun lo reivin-
dicaedo en el punto 12, ceracierizedo por €l hecho de
que el conjunto completo de pantallas forma una se=~
rie de pentsllas encajonadas, y cada pantalla de la
serie encierrs las parntallas menores y por 1lo menos
un elemento en forma de bobina no incluido dentro de
la pantalla menor,

39 - Un transformador, segun lo reivin-
dicado en los puntos 1?2 o 29, caracterigado por el
hecho de que las pantalles aislantes estén coloca-
das, précticamente, & lo largo de superficies equi=-
potenciales entre elementos adyacentes en forma de be-
tina,

49 - Un transformador, segun lo rei-
vindicazdo en cualguiera de los puntos anteriores en
el que los elementos en forma de bobina estén de tal
modo escalonadocs en sus tamafios que proporcionan una
separacidn creciente de los elementos en forma de bo-
Tina & contar desde el nicleo del transformador, al
irse aproximando el extremo de alta tensidn del arro-
llamient o,

59 - Un transformador, segun lo rei-

vindicaao en el punto 49, en el gque los elementos en
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forme de bobina, vistos en gngulo recto con 6l nje de

log miamog egtdn de tal modo escalonadc 3 en gus tamaios
que 1los bordes de cada slemento en forma de bobina egtdn
redondeados hacia dentro desds 61 elemento menor sn Toma
de bobiiez hacia sl slemento mayor.

62, - Tn trensformador, 3ezin lo reivin-
dicado sn cuwmlquisra de log puntosg 12, a 32, ea sl qus
los alementos en forma de bobina estdn dispusstos por
prared formmado dos conjuatos de bobinasg, cada uio de
los cuslea comprende variag bobinas planas de ancho
egs@ lonado y los extremog correspondientes des los con-
juitos ds bobinaa itados estdn colocados adyacentas
entre 81 y conectados uno a otro.

72, - Un transformador, segfn lo reiviadi-
cado en &l punto éQ., caracterizedo por el hecho de que
los conjuatos de bobiza egtdn colocados & 1o largo de un
ej6 comt, co1 lag bobinag meaores mag cerca del centro,

82, - Un transfomador, segfin lo rgivin-
dicado e1 el punto 2%., e1 6l que algunag de lag pantallag
aiglantes 3e prolongan, por un extremo, entre un par de
eloementos en forma de bobina, adyacente, luegs alrededor
de un extremo del conjunto de bobinag formado por todas
ellas y despuds entre un elemento en forma de bobina del
par citado y u1 elemento en forma ds bobina adyacente
al par citado de elementos sn forma de bobina.

92, - llgjoras en log tranaforuwadores no-

pulsatoriog.

Taly cowo Se ha degcrito ea la lle-
moria que antecede, represSentado ean log dibujos que

ge acompalian y con los fines que g6 han eapecifica-
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Jata lemoria consta de treinta y dog

865 hojag eacritag por wa sole @ ra.
ladrid, 20 de geptiembre de 1932.
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