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MEMORTIA DESCRIPTITVA

para una patente de invencidn, por veinte aflos, por: " Transformador
regulaedor " a favor de la r, s, N. V. Machinerieen- en Apparaten

Fabrieken "Meaf", residente en Utrecht /Holanda/ Croeselesan, 30, —

El objeto del invento es un transformador regulador, por ejemplo pa -
ra regular ¢ mantener constante la tensidén de redes monofdsicas 0 po -
lifdsicas cocn carga variable. Un transformador de esta clase debe
prestarse pera variar fina y gradualmente la tensidén producida aun
con carga por grandes corrientes de servicio, sin que el conectar se
interrumpa ¢ se estrangule sensiblemente dicha corriente de servicio,
En las construcciones conocidas de transformadores regula -
dores se provée por ejemplo el arrollamiento secundario de un trans -
formador monofésico con derivaciones que se unen con los contactos
de una bande de contactos, La tensidén regulable puede variarse des —
plazando une escobilla a lo largo de esta banda de contactos. Si en -~
tonces la corriente de servicio no se ha de interrumpir, es inevita -

ble el cerrar en cortocircuito los dos contactos al pasarse de =ano

8l siguiente. La consecuencia de esto €S, que se cortooiroufts 1
a
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seccidén del arrollamiento situada entre estos contactos, y como es -
ta parte del arrollamiento es atravesada por todo el flujo producido
por el arrollamiento primario, corre una grand{sima corriente de
cortocircuiso, que da por resultado como es sabido, que se recuezan
los contactos de la banda, que se recaliente indebldamente al arro -
llamiento, stc., etc,

Ahora bien, esta disposicidén se ha mejorado por el hecho
de que para el proceso de commutacidén se emplean dos escobillas y
entre éstas se intercalan resistencias o bobinas de reaccidn, ce
suerte que la seccidn del arrollamiento situasda entre dos contectos
sucesivos siempre se cortocircuite uUnicamente por intermedio de es -
tas resistencias o bobinas de reaceidén, Pero entonces, por estas re -
sistencias o bobinas debe pasar por lo menos pasajeramente la €0 -—
rriente de servicio, Por lo mismo no se cumple la condicidn de que
la corriente de servicio no se aebe estrangular notablemente.

Otra solucidn consiste en disponer el arrollamiento rsgula -
dor repartido én dos o varios ndcleos parciales, Cada uno de estos
nicleos parciales conduce solo una parte del flujo prineipal aebi -
do al arrollamiento fijo. Las derivaciones del arrpllamiento regula -
dor repartido en los diversos nidcleos parciales se llevan ahora de
tal manera & una banda de contactos que al pasar de un contacto al
siguiente se cortocircuita una parte del arrollemiento de sélc un ni-
cleo parcisl, La consecuencia de ésto es que el flujo de este nudcleo
parcial, sobre el que se encuentra la parte del arrollamiento momen -
téneamente cortocircuitada, se expulsa a los restantes nicleos par -
ciales, ¢cn ello desciende en el circuito cortocircuitado la tensidn
inducida rrécticamente a cero., A consecuencia de ésto, al abrir es -
te cirouito cortocircuitado no se producen chispas de apertu-a, pues
no se debe desconectar ninguna energia digna de atencida,

Una construccidn correspondiente a estas ejecuciones se ilustra 1la

fig. 1.

El nicleo de hierro -1- lleva en los ndcleos parcialeg -2, 3, 4, 5,-




Se -

-10- un arrollamiento fijo -1ll-, Las derivaciones de los arrollamien -
tos reguladores se llevan a las bandas de contactos -12, 13, 14, 15-
y el contacto mévil se une en cada caso con el comienzo del arrclla -
S miento sigulente, de sterte que los arrollamientos reguladores se co -
nectan en serisé,
Ahora bien, esta disposicidén tiene los siguientes defectos:
Como por el movimiento de los contactos se conectan y des -
- conectan las partes de los arrollamientos secundarios colocados en
10 los diversos ndcleos parciales, y como esta conexién al pasar la es -
cobilla de un contacto sl vecino debe siempre efectuarse solo para
una parte del arrollamiento en un ndcleo parcial, aidn cuando se pro -
cure que el nimero de las partes ael arrollamiento, todavia en ccti -
vided permenezca aproximadamente igual en los diversos nucleos par -
15 ciales, conectando por ejemplo en intercambio ciclico partes del a -
rrollamiento en los diversos nicleos parciales, -2, 3, 4, 5,~ es ine-
vitable que con ciertas posiciones de conexidn no. coincida ya entre
s{ el numero de las partes del arrollamiento en los diversos nicleos
parciales, y por lo mismo no siempre son iguales entre si los nume -
20 ros de espiras-amperios en los ndcleos parciales, La consecuencia de
ésto es que se perturba la distribucién uniforme del flujo producida
por el arrollamiento primario. Se presenta ahora una distribueidn del
flujo que se manifiesta como superposicidn de la distribucién unifor -
me del mismo flujo producida por el arrollamiento primario con _a
25 distribucidn irregular de dicho flujo, provocada por el exceso o de -

fecto de seccicnes de arrollamiento en diversos nilcleos parciales

respecto a los demds nicleos parciales, Si por ejemplo los contactos

se encuentran en posiciones como las ilustradas en la fig. 1, enton -

ces el nmicleo parcial ~2-, queda abrazado por dos elementos de arro —
30 llamiento, el nudcleo parcial -3- también por dos, pero el nidcleo par -—E

cial -4~ por tres lo mismo que también el micleo parcial -5- con tres

elementos de dicho :arrollamiento,
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Una medide para combatir esta reaceidn inconveniente de la
corriente de servicio sobre la distribucidn uniforme del flujo, nece —
saria pars variar regularmente la tensidén que se ha de regular, con -
siste segun el invento en que en serié con los diversos mnicleos par -
ciales se prevén rendijas de aire, que sumentan de tal manera la re -
sistencia meguética que permenece pequefla la distribucidén adicional
del flujo producida por el nimero desigual de las espiras-amperio de
la corriente de servicio en los nudcleos parciales, Esta condicidn se
cumple cuanco permanece pequefio el flujo de fuerza producido en un
elemento de_ arrollamiento por la corriente de servicio, en compara -
cién con la parte del flujo principal, producida por el arrollamien -
to primario sobre este mismo elemento del arrollamiento., Esto puede

expresarse matemdticamente por la relacidn:

D> o, AL

en que q¢'es la densidad del flujo de fuerza (induccidén magnética)
producida por el arroliamiento primario en Volt, .sec.,J < el numero
de espiras de un elemento del arrollamiento, :i— la corriente de ser-
vicio en amperios, -s- la magnitud de la rendija de aire en cm., ¥
Ay = 4 j?ﬁ 10-2 una constante del sistema de medida, la llamada
permeabilidad del vacio, Como'zﬁ e —-1i- vienen dadas de antemano para
uasa disposicidn, se obtienen condiciones tanto mds favorables cuan -
t0 menor es el numero de espirasZ& z de un elemento del arrollamien -
to y cuanto mds pequefias se escoge la rendija de aire -s-, Ahora
bien, una consecuencia de la rendija grande de aire es gue la corrien-
te magnetizadora del transformador regulador se hace mayor, esto es,
deben ponerse en el arrollamiento primario las espiras—amperio nece -
sarias para unir por puente dicha rendija. A consecuencia de esto
el cos.)é’ﬂel aparato se hace mgs pequefio, Pero, contra este efecto

inconveniente puede adoptarse el remedio de que por ejempbo parale -

lamente a las bornas del arrollamiento primario se disponga un con -
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densador que proporcione la potencia aparente necesaria para cubrir
la corriente magnetizadora.

Otra medida para combatir la reaccidén desfavorable de la co -
rriente de servicio sobre la variacidén regular de la tensién que se
ha de regular, consiste segin el invento en conectar de tal manera
un ndmero mayor de los transformadores reguladores correspondientes
a la fig. 1, que sus arroliamientos fijos se conecten en paralelo,
pero sué arrollamientos reguladores se conecten en serié, Por consi -
guiente el transformador regulador se compone de cierto nime ro de
grupos, componiéndose cada grupo de por lo menos dos nicleos parcia -
les, un arrollamiento fijo que comprende dos ndcleos parciales y va -
rios arrocllamientos reguladores provistos de deriveciones y que a -~

bracen individualmente a cada nicleo parcial. Los aos extremos y las

derivaciones del arroliamiento regulador se llevan de tal menera a
una banda comyn de contactos que la parte del arrollamiento regula -
dor corbocircultada al unirse conductorameate por puente dos contac -
tos vecinos solo abrace una parte del flujo de fuerza unido con el
arrollamier.to fijo correspondiente. De aqui se sigue que si se reu -
nen -n- nucleos parciales en un grupo y se conectan correspondiente -
mente con un arrollamiento comin fijo, el arrolleamiento regulador
puede recibir n-1 derivaciones, las cuales se conducen de tal anera
a través de los ndcleos parciales a la banda de contactos, que cada
dos derivaciocnes vecinas abracen juntamente con la parte del arro -
llemiento regulador situada entre ellas, un nudcleo parcial,

Ahora bien, si en uuo de estos grupos existe una posicién

desfavoravle del contacto, con la que en los diversos ndicleos parcia-
les de estos grupos se encuentran diversas espiras—amperio de la co -
rriente de servicio, entonces en este grupo se presenta ciertamente

una perturbacidén de la distribucidén del flujo, pero como dicho gru -

po solo representa una parte relativamente pequefia de todo el trans -

formador ~egulador y la perturbacidén, como el ismo grupo esti sepa-—

rado maguéticamente de los restantes, no tiene posibilidad de actuar
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sobre estos restantes grupos, se mantiene la requerida independencia
de le tensidén que se ha de regular, respecto a la posicidn de la es -
cobilla sobre la banda de contactos,

En lugar de separar por completo magnéticamente entre si los
diversos ndcleos parciales, pueden también unirse por yugos comunes
y para limitar la influenciscidn de los grupos vecinos en los proce -
sos de conexidbn, se disponen convenientemente rendijas de aire entre
los ndcleos y los yugos que unen diversos nudcleos,

Los procesos en un grupo compuesto por ejemplo de aos ny -
cleos parciales, un arrollamiento primario, ¥ un arrollamiento se -
cundario prcvisto de una derivacién, se explicardn en un transforma -
dor ée esta clase con referencia a las figs. 2 4 6, Por -aI- y —211—
se designan los dos nicleos parciales comprendidos por la hobina
primaria -l- y solo por una espdra -2- del arrollamiento secundario.
Por —bI- y -bII— se designan los cierres magnéticos -a- ar— ¥ -aII—.

las figs. 2 4 6, ilustran los diversos estados cuando el
contacto mévil -3- del regulador se mueve sobre los contactos fi jos,
-4, 5, 6—- y conecta as{ al circuito secundario el arroliemiento se —
cundario que abraza los nucleos parcilales —a1- ¥ —811 .

La fig. 2, presenta el caso en que el arrollamiento secun -
dario —2— estd sin corriente y abierto, Por el arrollamiento prima -
rio corre sélo una corriente magnetizadora pequefla. Si1 el eontacto
-3~ sigue moviéndose en direccidén de la flecha, entonces se obiiene
primeramente la posiocién reproducida en la fig. 3 (en esta y en la
siguiente figura solo se dibujan de la bobina secundaria las partes
que conducen corriente), Los contactos fijos —4 y 5- se unen median -
te el contecto mévil -3-, La corriente de cortocircuito se limita en
la parte del arrollamiento secundario que comprende al nuicleo par -
cial -a;-, Pues el flujo de fuerza producido por el arrollamiento

primario ~1- se expulsa por el ndcleo parcial -a,- hacia el ndcleo

parcial -8r1-. A consecuencia de ésto, en el arrollamiento primario ‘

solo fluye la corriente magnetizadora necesaria rara producir el flu-—
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jo de fuerza en el ndcleo parcial -aII— y en el arrollamiento corto-
circuitado y que comprende al nidcleo parcial —aI- una corriente de
cortocircuito que corresponde a dicha corriente primaria, Si se si -
gue moviendc el contacto -3-, entonces ee suprime el cortocircuito
entre los contactos —4, 5- y se obtiene el caso de la fig. 4, Al des-
hacer el cortocircuito no se presentan fendmenos perjudiciales, pues
solo se desconecta una potencia pequefia despreciable,

En la posicién de la fig, 4, la parte del arrollamiento se -
cundario que comprende al nicleo parcial —a.- es atravesada por la

I

corriente de servieio y el ndcleo parcial -a actuaria sobre la co-

II
rriente primaria y por el acdplamiento magnético de las dos corrien -
tes, sobre la corriente secundaria, estranguldndolas, Este efecto
desagradabls se reduce ya por el hecho de que el nicleo parcial -a1y-
se satura fuertemente por la corriente primaria., El ndcleo parcial
~aq- forma en cierto modo con la parte atravesada por la corriente

del arrollemiento secundario y del arrollamiento primario, un trans -
formador ncrmal, al que por el lado primario se conecta una bobina

de reaccidén formeda por el arrollamiento primario -1- y el ndcleo
—8y1~. comc esta bobina estd fuertemente saturada por la corriente
primaria, en la prdctica queda sin efecto,

Le reaccién sobre la tensidn primaria producida, inconvenien-
te y ueblide a la sobresaturacidén, es de por si ya pequefla en cada
grupo, Empleando mayor numero de grupos, queda sin importancia para
la tensidn total producida, pues se limita al grupo individual,

Si el transformador regulador se compone solo de un némero
relativamente pequefio de grupos se imponen condiciones més que rigu —
rosas respecto a la tensién producida, entonces es muy conveniente
disponer también en esta disposieién en cada nicleo parcial una ren—
dija de aire, dimensionada de mamera que el flujo de fuerzas rrodu -

cido por 1la corriente de servicio, sea pequefio en comparacién ean el

flujo de fuerza producido por el arrollamiento primario,
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en paralelo al arrollamiento secundario un condensador y para supri -
mir la formacidén de oscilaciones, se puede conectar también ventajo -
samente una resistencia,

Si todavia se mueve mds el contacio -3-, entonces los oon -
tactos -5 y 6~ se unen conductoramente. Esta posicidén se ilustra en
la fig. 5. En ests caso las condiciones son muy parecidas a las del
caso de la fig. 3, E1l arrollamiento parcial comprende al ndcleo par -
cial -a;;-, se cortocirculta, pero se limita la corriente de corto -
circuito, pues el flujo de fuerza producido por el arrollamiento pri-
mario se expulsa hacia el nidcleo parcial -aI—. Al desaparecer el cor-
tocir;uito hay por tanto que desconectar solo una pequefia potencia
y no se presentan fendmenos perjudiciales,

la fig. 6, ilustra finalmente lea posicién extrema. Todas
las espiras del arrollamiento secundario estén atravesadas por la co-
rriente ae servicio. Con el contacto -6—~ se une el primer camtacto
de la parte siguiente, equivalente a la descrita, de manera que al
seguir moviendo el contacto -3~ en la misma direccidn,,se repiten
los mismos fendmenos,

la fig. 7, ilustra esquemdticeamente una parte de un trans -
formador regulador, compuesto de un nimero mayor de estos grupos in -
dependientes, Cada uno de los grupos A, B, N, se componen, como en
las figs.l-6, de dos ndcleos de un arrollamiento primario y de un
arrollamiento secuniario provisto de una derivacidén. E1 condensador
~-7- y la resistencia -8- se conectan en paralelo al arrollamiento
secundario,

Como el transformador regulador no debe componerse de un
nimero demasiado grande de grupos en serié, es conveniente hager gue

el arrollamiento secundario recorra varias veces toda la serié de

grupos y en este caso se necesitarfan en la disposicién ilustrada

en la fig. 7, varias bandas paralelas de contactos, que se recorre -
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. prendan un ndcleo parcial. La fig. 10, presenta esquemdticemente la

rian sucesivamente por contactos mdviles,

Se obtiene une disposicidn muy ventajosa cuando los diver -
sos grupos no se disponen en forma rectilinea, sino anular,

Un trausformador con grupos dispuestos en forma anular ilus-
tra esquemdticamente en la fig. 8, Aquf el trausformador se compone
de cinco grupos, Zso0s podrian aqui ser iguales a los grupos ilus #
trados en las figs. 2 4 7. Pero sin embargo en la figura se ilustra
otra forma de ejecucidén, y cada grupo se compone aqui de tres nicleos
parciales —8y=, —81--, 'aIII—’ de un arrollemiento primario 1, que
comprende los tres nucleos parciales, y de un arrollamiento secunda -
rio -2-, provisto de dos derivaciones y que también comprende los
tres ndcleos parcia_es, Si el arrollamiento secundario puede recorrer
repetidas veces los grupos, entonces, como se ilustra en la fig. 9
se puede llevar aqu’ en forma de und linea espiral, y la banda de
contacto puede disponerse en el interior del anillo, también en for -
ma de une linea esp.ral, pudiendo ser muy sencilla la conduccién
del contacto mévil, Naturalmente, que el arrollamiento primario no
se compondrd en general, comc se ilustra esquemfticamente en las
figuras, de solo espiras, sino de un nimero mayor de estas, El arro -
llamiento secundario por el contrario puede prdcticapente componer -
se de un sdélo bucle . de alambre o de c¢inta., Pero también aqui pue -
den emplearse mayor numero de espiras, aunque cada ndcleo parcial
debe llevar una bobina y estas bobinas se deben unir entre si y con
los contactos de manera que cada dos derivac iones vecinas, junto

con la parte del arrollamiento regulaCor situada entre ellas, com -

disposicién del arrollamiento en este caso,
descritas
Naturalmenze que en lag& &isposiciones/puede la direccidn de

energia ser también inversa y el arrollamiento regulador conectarse
a la red como arrol_amiento primario, y los arrollamientos o bobinas

fijas conectarse comno arrollamiento secundario al consumidor,
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Descrito suficientemente el presente invanto lo que se de -

clara como de novedad € invencidén propia, son las siguientes reivin

1

dicaciones:
1, - Transformador regulador cuyo arrollamiento regulador

se reparte en varios ndcleos parciales, atravesados por el flujo co

nectado con un arrollamiento fijo comin, caracterizado porque en se

rid con los aiversos nucleos parciales se prevén rendijas de aire,

2, - Transformador regulador segun el punto 1, caracterize

do porque el flujo de fuerza producido por la co-riente de servicio
en un elemento del arrollamiento, permanece pequsfio en comparacidn
con la parte principal de dicho flujo producida por el arrollamien —
to fijo por intermedio de €ste elemento de arrollamiento,

3. — Transformador regulador segun el punto 2, caracteriza -
do porgque el valor “‘Jiji“i"’ en que -z~ es el nudcleo de espi -
ras de un elemento del arrollamiento regulador, -i- la corriente de
servicio y -s- la magnitud de la rendija de aire, permanece pequefio
en comparacidén con la densided del flujo de fuerza de la parte del
flujo principal producida por el arrollamiento Zijo mediante dicho
elemento de arrollamiento,

4 -~ Transformador regulador, caracterizad> porque se compone
de cierto nimero de transformadores individuales, cuyos arrollamien -
tos reguladores se conectan en seriéd y en cada transform?dor indivi -
dual el arrollamiento regulador se distribuye en varios nicleos par -
ciales atravesados por el flujo conectado al arrollamiento fijo co -
min,

5.~ Transformador regulador segin el punto 4, caracterizado
porque los arrollamientos fijos de los transformadores individuales

se conectan en paralelo,

6. - Transformador regulador segdin los puntos 4 4 5, carac—

terizado porque cada arrollemiento fijo comprende por 1o menos dos
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nicleos parciales y cada uno de estos ndicleos parciales se envuelve
individualmente por una parte del arrollamiento regulador.

7. - Transformador reguladcr seguin los puntos 4, 5 6 6,
caracterizado porgque el arrollamientc regulaijor se provée de tal ma -
nera con derivaciores conducidas a la banda de contautos por entre
los diversos ndclecs, que cada dos derivaciones vecinas junto con 1la
parte situada entre ellas del arrollamiento regulador, abrazan un
nicleo parcial,

8. - Transformador regulador segyn los puntos 4 a 7, ca -
racterizado porque cuando un transformedor individual se compone de
-n- ndcleos individuales, su arrollamiento regulador se provée de
-i-]l- derivaciones,

8. - Transformador regulador segyn los puntos 4 4 8, ca -
racterizado porque zada ndcleo individual presenta una rendija de
aire,

10. ~ Traasformador regulador segdn los puntos 1 4 9, ca -
racterizado porque los nicleos parcia_es se separan magnéticamente
entre si.

1l. - Transformador regulador segin los puntos 1 4 10, ca -
racterizado porque _os nicleos parciales se unen mediante yugos 6o -
munes, preferentemente disponiendo rerdijas de aire, entre los nd —
cleos y los yugos,

12. - Tracsformador segun lcs puntos 1 & ll, caracteriza -
do porque las ramas parciales o transformadores individualengispo -
nen en forma de anillo,

13, — Tracsformador segun los puntos 1 4 12, caracteriza -
do porque el arrollamiento regulador recorre varias veces toda la se-
rié de ramas parciales o transformadorss individuales.

14, - Transformador seguin el punto 3, caracterizado por -
que el arrollamiento regulador atraviesa en forma de lineas espira -
les el anillo formado por las ramas parciales o transformadores in —

dividuales,
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1§~ Transformador segin los puntos 13 & 14, caracterizado por-
que la banda de contectos para las derivaciones del arrollamiento
regulador se dispone en el interior del anillo en forma de linea es-—
piral,

16. - Transformador segun los puntos - 4 15, caracterizado
porque paralelamente al arrollamiento regulador se conecta un con -
densador y ventajosam=nte una resistencia.

17. - Transformador segulador segin lcs puntos 1 & 16, ca -
racterizado porque paralelamente al arrollamiento fijo se conecta
un condensador,

18, - " Transformador regulador " segJin se describe y rei -
vindica en esta memoria descriptiva y se ilustra con lds planos que
& la misma se acompafiaa,

Consta esta descripecidén de doce hojas foliadas y escritas

a mdquina por una sola de sus caras,

Madrid, 19 de Noviemore de 1935,
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