
M E N O R I A D E S C R I P T I V A

que se aoompaña a ana so lic itu d  de PATENTE DE INVENCION por 

veinte años en España, por "RECTIFICADOR DE CORRIENTE ELEC­

TROLITICO" (d a s e  61 del Nomenclátor), cuyo re g istro  se so- 

l lo l t a  a favor de Don BLAS GARCIA DELGADO, de nacionalidad 

española, domiciliado en Zaragoza, Calle de Roca Solano nú­
mero 1 0 .-

E1 heoho de que la  corriente alterna se preste con 

tanta fao ilid ad  y docilidad al cambio de sus c a rac te rística s  

(tensión, intensidad y frecuencia) conservando su naturaleza, 

ha contribuido poderosamente a su gran desarrollo  in d u stria l.

5 Siendo debido a-esto  que la s  redes en servio lo público se ha­

llen  en tan franca deoadencia, hasta e l extremo que 'práctica­

mente pueda considerarse (salvo raras excepciones y en serv i­

cio de día más restringido  por in ic ia tiv a  aoonómioa de la  pro 

pia Bnpresa suministradora, y solo en oontadas cap ita le s de 

10 muoha importanoia) en to ta l extinción.

Si se mantiene el origen de su generación, es prin­

cipalmente debido a dar satisfacción  a esa rama im portantísi­

ma de la  e lóotricidad , de día en día en mayores horizontes ojo 

mo son la  elootroquimica y la  galvanotecnia. De otra parte no 
15 es obstáculo la  realizaoldn  de que dicha corriente continua



tenga su fuente de origen en la s  existentes redas industria­

le s  de corriente altern a, puesto que no es problema electro­

técnico la  conversión de una en o tra , mediante aparatos re c ­

tificad o re s , o mediante convertidores o rta to rlo s.

20 En innumerables casos, e l artesano en trabajos pro­

pios de su o fic io , en la  preparación de matrices galvanoplás­

t ic a s ,  en galvanobronces, e t c . ;  el a r t is t a  en variadísimos 

trab a jo s, ta le s  oomo obtención de esm altes, decoraoión de lu  

jo sas cerámicas, reproducción de molduras, escudos, e t c . ;

25 ' del estudiante que ansie én su modesto laboratorio , ampliar 

prácticas o re a liz a r  estudios; e l industrial en esa ilim ita­

da gama de obtenciones, reduciones, transformaciones o cuan­

do nó, esa tan divulgada y práctica del niquelado, cromado, 

limpieza o desoxidación de esm altes, bronoeado, encobrado,cin 

30 zade, emplomado, e tc . eto. A la  industria autom ovilista, en 

la  precisa reposición periódica de cargar la s  baterías de ca- 

catnlones y coches, necesidad acentuada principalmente desde la  

adaptación de gasógenos; a lo s farmacéuticos especialmente en 

pueblos, y en general a todos aquellos que sientan la  necesi- 

35 dad de disponer de instalaciones que satisfagan  por procedi­

mientos electroquímicos o galvanotecnicos la  ayuda tan v a lio ­

sa como interesante, que e l hecho de disponer de un r e c t i f i ­

cador le s  ofrece, y no dispongan de la s  disponibilidades eco­

nómicas que lo s procedimientos de rec tificac ió n  o conversión 

40 de corrientes e lé c tr ic a s , e l comercio y la  industria le s  ofre 

oe; por h a lla r la s  muy costosas (motor y dinamo, conmutatri­

ces, perm utatrices, rectificadores de vapores de mercurio,rec 

tificad ores de flu jo  electrónico, lámpara de óxido, e t c . ) ;  su 

je to s todos a importantes averias, cuando no son irreparables 
45 precisando la  reposición to ta l del órgano re c tificad o r , oomo 

sucede con lo s  de lámparas al agotarse o averiarse alguno de 

sus electrodos; oon lo s de mercurio a l sa lta r  el v idrio de la  

ampolla o al variar por cualquier causa e l grado de vacio de
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ó sta , e tc . e t o . ) lo  cual deolmos contribuye unido al esfuer 

zo económico que representa el valor integral de la  insta­

lación , constituye un obsta odio generalmente insuperable,que 

motiva e l sentimiento de tener que d e s is t ir  de poseer un "au­

x i l ia r "  que se estima altamente preciso , oon el perju icio  oon 

siguiente de quebrantar en f lo r , todo ouanto sea impulso en 

arte , industria, estudio o ciencia.

A favoreoer la  implantación de e s ta s  variadísim as 

clases de in stalacion es, se presta muy económicamente y oon 

magnifico rendimiento al fenómeno de la  reo tlíio ac ión  de l a  

oorriente alterna en corriente continua por el procedimiento 
e le o tro litlo o .

La construcción de un aparato funcionando bajo el 

principio expresado, re su lta  muy económioa, precisa pooo ma­

te r ia l  para e l lo , encontrándose todos lo s  elementos que lo  in 

tegran muy abundantes en el comercio y son de muy bajo valor

adquisitIvo.

Luego el expresado problema de la  oonversión de una 

oorriente en otra de d istin ta  naturaleza, oon magnifica e sta­

bilidad  de funcionamiento (por h allarse  practioamenta exento 

da averias) junto a l reducido valor del coste de su fabrica­

ción, son ventajas importantísimas a sumar en favor del elec­

t r o l ít ic o , sobre lo s  expresados ro ta tiv o s y lo s  de vapores, 

(mercurio, sodio, e to .) oorno lo s  de óxido y lo s  de lámparas, 

no solo por todo ouanto sobre lo s  mismos hemos anteriormente 

expresado, sino lo  favorecido que se h alla  por su buen rendi­

miento, el cual ha sido notablemente mejorado en este electro 

l i t io o ,  a l dotarlo de electrodos au x ilia re s  que motivan aumen 

tar  l a  conductibilidad del e le c tro lito  mejorando el rendlmien 

to .

Para la  mejor comprensión del invento, se acompañan 

60 a t ítu lo  de ejemplo varios casos de ejecución de acuerdo oon 

l a s  siguientes f ig u ra s :



Figura IB .-  Vista exterior de conjunto del aparato 

reo tifio ad ar , apto para b a te r ía s , con detalle de la  entrada 

de corriente alterna (1 ) , sa lid a  de oorriente re c tific a d a  (2) 

a s i  como detalle de lo s aparatos de medida (3-4).

Figura 2B.- Vista exterior y de conjunto del aparato 

rec tificad o r , propio para procedimiento electroquímico de eleq 

t r o l i s l s .

Las figuras 3& a 203, corresponden a d is tin ta s  v is ta s  

y despiece del aparato, a s i  como varios ejemplos de ejecución 

esquemáticos del sistem a.

Su funcionamiento se basa en la  conductibilidad "uni­

polar" del aluminio, descubierta por Wbhler. Las primeras so­

luciones de carácter práotico parecen fueron debidas a Folíale 

y simultáneamente a Gratz, Konig y Grisson.

Ee conocido en eleotroten ia, que en muchos casos, al 

pasar la  corriente a travós de un líquido, se producen accio­

nes secundarias del mayor ln terás. Ocurre por ejemplo, que la s  

substancias puestas en libertad  en los eleotrodos se combinan 

con e sto s , formando cuerpos aisladores que impiden el paso de 

la  corriente; dicese entonces que en e l electrodo se produce 

una re sisten c ia  de paso. El ejemplo más destacado es el que 

presentan la s  disoluciones de bicarbonato sódico, cuando el 

electrodo positivo es el aluminio; a l pasar una corriente se 

desprende en este electrodo óxigeno, e l cual forma con el alu­

minio una combinación que impide ca si por completo el paso de 

la  corriente, hasta e l punto de que con fuerzas electrom otri­

ces de 110 v o ltio s, la  corriente solo alcanza algunos miliam- 

p erio s; con fuerzas electrom otrices mayores, la  corriente au­

menta con la  fuerza electrom otriz. Invirtiándo la  corriente, 

es decir poniándo e l aluminio en comunicación con e l polo ne­

gativo de la  batería pasa la  corriente sin d ific u lta d .

Una p ila  secundaria de esta  naturaleza, con un elec­

trodo positivo de tántalo o aluminio, y un electrodo negativo
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115 de plomo, h ierro o oarbón, obra exactamente como una válvula, 

dejando pasar la  corriente solamente en la  dirección en que 
e l tántalo o e l aluminio es oátodo.

Bn vez de l a  disolución de bicarbonato sódico puede 

considerarse otro líqu ido oualquiera, ya que solo debe cumplir 

120 la  oondiciÓn de desprender óxigeno en el ánodo, ya sea direc­

tamente, ya en virtud de fenómenos secundarios.

Luego están indicadas especialmente l a s  d isolucio­

nes de sa le s  de áoldo bórico, como borato amónico o fo sfó r i­

cas, oorno fo sfa to  sódico, e to ., en general sa le s  de ácido dé- 

125 b i l .

Luego cuando a través de una de e sta s  p i la s  se hace 

paaar una oorriente a ltern a, ocurre que en el semiperiodo en 

que la  oorriente tiene al pasar un sentido t a l ,  que el alumi­

nio sea ánodo, queda interrumpida.

130 Asi, pues, l a  transformación de la  corriente alterna

en corriente continua puede conseguirse fundándola en lo s  fe­

nómenos e le c tr o lít ic o s , que como hamos expresado, se verifican  

en una p ila  donde uno de sus electrodos sea de aluminio.

Se explica este fenómeno, admitiendo que cuando el 

135 aluminio es e l electrodo positivo , l a  descomposición del elec­

tro lito  óxida instantáneamente au su p erfic ie , oubdándola da 

una pelíoula sumamente re siste n te . En oambló cuando la  corrían 

te entra por e l polo opuesto (supongamos por ejemplo sea de 

plomo) reduce instantáneamente el óxido de aluminio y devuel- 

140 ve a l eleotrodo su conductibilidad normal. La aparición y de­

saparición de la  pelícu la resisten te  es rapidísim a, ya que de­

be formarse y reduoirse tantas veoes como alternancias presen­

ten l a s  ocurrientes a ltern as. Con objeto de aprovechar todo e l 
periodo de la  corriente, utilizando sus dos semiperiodos, se 

145 disponen ouatro voltámetros o válvulas de e sta  o lase ; segtin 

muestra la  ( f lg .  9 a ) . Las válvulas P^A  ̂ -  P^A  ̂ funcionan du­

rante un semiperiodo, y la s  PgAg- P ^ d u ra n te  el otro. Luego
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empalmando lo a  aluminios y lo a  plomos come maestra la  re fe ­

rida f ig .  (1 6 ) cada ana de l a s  válvulas permitirán el paso de 

la  corriente solo en el sentido Indioado por la s  flech as, e 

impedirán la  oiroulaolón en sentido oontrario. Dorante el se­

miperiodo en que la  oorriente alterna marche de M a R, el jue 

go de la s  válvulas le  obligará a atravesar el camino M Q R '

N R &, y durante el semiperiodo en que ha de marchar de R a M, 

la s  válvulas d ir ig irán  la  oiroulaolón de la  corriente por el 

camino B Q R K G; o orno vemos e l receptor R ' resu ltará  atra, 

vesado siempre en e l mismo sentido. Si el receptor fuese una 

hatería de acumuladores puesta en carga, como l a  oorriente que 

l a  atraviesa es ondulada sin cambio de aigno, al in ic iarse  lo s  

semiperiodos, su vo lta je  será in ferio r al de l a  b a tería , pero 

no cabe inversión de corriente por que e l funcionamiento de 

la a  válvulas lo  impide. El mismo resultado puede obtenerse 

también aprovechando todo e l periodo de la  oorriente altern a,

oon solo dos válvulas en combinación con un transformador mo­
da tensión

nofásioo f i g .  (a&). El secundarlo del transformador T tiene 

tres bornes U.V.O., correspondientes a lo s  extremos de la  fa ­

se y al oentro del devanado. El borne U comunica con una vál­

vula y el borne está  unido a l a  otra válvula PgA2* Bn 

tre N y O está el circu ito  de continua recorrido por l a  co­

rrien te reo tifiead a  en el sentido de la s  flech as. El amperí­

metro A. indicará la  corriente que atrav iesa  el receptor R; 

l a  re sisten o la  R" puede regular l a  corriente. Eü un c ircu ito  

t r i fá s ic o  podrían disponerse como indica la  f ig .  (16). S i el 

transformador fuese tr ifáa io o  en el primario y exáfaaico en 

el seoundario, se podría disponer segdn f i g .  (63); ambas de 

han dispuesto en p ara le la , de todos lo s  eleotrodos da alumi­

nio unidos se obtiene el (+) y el (-) se toma conexionando a l 

oentro de lo s  o arre tea de autolnduolón que están derivados 

de lo s  dos centros da la s  e s t re lla s  t r i f á s ic a s  en que se des­

dobla e l sistema exaíásioo. Los dos oarretes de l a  autoindu-
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oiÓn están recorridos por la  corriente de retorno en sen­

tido contrario y van montados solare on mismo circu ito  magné­

tico  simple. S i  la  corriente de retorno se reparte por igual 

en lo s  ca rre te s, el efecto de Inducida mutua es nulo, obte­

niéndose a s i  en el empleo de la  autoinduoidn un mayor apro 

veohamiento del transformador T.

La pérdida de tensión Ei^ ( f lg s  16 y 18) depende de 

l a  menear o mayor conductibilidad del e le c tro lito ; de ahí que

hayamos introducido, para favorecer este importantísimo fac ­

to r , l a  mejora que constituya l a  acción que ejercen lo s  elec­

trodos au x ilia re s  de cada válvula, a l calentar el e lec tro lito  

por el fondo, dando lugar a una circulación  intensa del l iq u i  

do. Entre la  gama de sa le s  débiles por emplear, (segdn se ha 

manifestado) para formar e l e le c tro lito , preferimos el b icar­

bonato sódico, empleándolo fuertemente concentrado, es decir 

ligeramente saturado (125 gms. dé bicarbonato sódico por l i ­
tro de agua).

La forma de lo s vasos se presta dando fac ilid ad  pa­

ra que a l  dejar de funcionar el rec tificad o r  y por lo  tanto 

oon la  inactividad del e le c tro lito , l a  sa l sobrante (dada l a

saturación del mismo) se deposite en e l  fondo, ale jada de lo s

Oleotrodos rectificad o res y en intimo contacto con lo s  e lec­

trodos a u x ilia re s , ( f ig .  5 *)* Al poner en se rv id o  el r e c t i­

ficador se intercalan  (merced a un Interruptor independiente) 

lo s  electrodos au x ilia re s , para que estos elevan (auxiliando 

a lo s  rec tificad o re s) rápidamente l a  temperatura del e lectro­

l i t o  forzando por convención l a  oiroulaoión del miaño y obran 

do lo s  re ferid o s ele otr odos au x ilia re s  como agitadores de l a s  

sa le s  que por decantación se habían acumulado en el fondo de 

l a s  válvu las, motivando su oiroulaoión en e l seno de l a  masa 

e le c tro lít ic a  con el notabLe aumento y riqueza de la  conduc­

t ib ilid a d  de la  misma.



Observando la s  indicaciones del a m p e r e t e  in 

dioa pronto (dentro de un regimen dado de carga) cuando la  ln 

215 tensidad en el olrouito de sa lid a  ee e stab iliz a  en un máximo; 

momento en que puede desooneotarse lo s  electrodos au x iliares 

de la  red bastando para mantener la  oiroulaoión del e le c tro li­

to , el calor que por efecto Joule desarrollan  l a s  válvulas en 

su funcionamiento. En ouanto a l agrupamiento de la s  Válvulas, 

220 predominará la  conexión en cantidad o serie  segdn se prefiáean 

intensidades o tensiones.

En la  construcción se pretende lle g ar  hasta donde sea 

posible dentro de aquellas o arao teristio as que puedan ser exi­

gidas a estos rectificad o res; es decir desde lo s  más simples 

225 y modestos, hasta loa de cierta  re la tiv a  importancia. Como ejem 

pío de modelos, citarirnos dos, pequeños, transportables,E l mo­

delo f lg .  16 se ha adaptado para la  carga de baterías de co­

ches y oamlones; se han sub-dividido para d iferenciarlos por 

sus potencias en dos denominaciones -  turismo y universal -  . 

230 Ambos son aptos por igual, para cargar baterías de 6, 8 y 12 

v o ltio s . La denominación "turismo" ha sido aplicada al de me­

nor potencia, por ser esta la  adeouada a dar la  carga (en regi_ 

men de amperios fijad o s en lo s catálogos) para baterías de 3,4 

y 6 elementos, da la s  llamadas de ooohe, ea decir, pequeñas.

235 El "universal" para re a liz a r  igualmente l a  carga de

b atería s de 3, 4 y 6 elementos, pero de gran oapaoidad, de lo s  
empleados en loe camiones.

El eomutador segán puede observarse es de tre s  posi­

ciones ( f lg .  pa) o seooionamiantos practicados en el arreglo 

240 de la  tensión secundaria del transformador monofásico,al oual, 

e l rectificad or va conectado por lo s bom as B y O.En cada una 

de la s  tre s  posiciones se dispone de una tensión e intensidad 

d is t in ta ; para la  regulación de la  intensidad de sa lid a  a ju s­

tándola a otra dada que se desee, está llamado por su misión

el reostáto  eomutador igualmente v is ib le  en la  f lg .  (B&) que245
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obra sobre e l  primario del transformador, actuando sobre l a  

relación de transformación a l variar e l ndmero de esp iras* El 

ndmero de válvRLas es generalmente onatro; segdn tensión de 

l a  red, paeden ser de dos válvulas también ( f ig  &a) y dlspo- 

250 ner de tre s  relaoiones e l oomatador como f ig .  ($6) solamente 

que e l oomatador segando, obra como reoatato ouando se emplea 

l a  oonstracción de dos válvulas, obrando sobre R en la  f ig  

TL modelo 2B para instalaciones pequeñas en galvanoategia. La 

forma de lo s  vasos es o ilin árica , adoptada a s i  por aprovechar 

255 la  fabrloación de tubos de barro grós, q^e l a  industria fa c i­

l i t a  en gran variedad de tamaños y secoiones ( f i g .10). En el 

modelo IB lo s  vasos son rectangulares ( f ig .y a ) .  Tanto lo s  va* 

sos de uno como del otro modelo, van oerrados por su parte su­

perior mediante tapa, provista de su correspondiente tapón roa 

260 eado. La oolooación de lo s electrodos puede apreciarse en l a s  

f ig s  y KP. La separación entre lo s  electrodos rec tificad o ­

re s  viene determinada por la s  canaletas practicadas en dos ca­

ras la te ra le s  internas, que le s  da una sujeción perfecta, la  

d istancia entre s i  de la s  canaletas ( f i g ,136) es de 10 m/m,el 

265 ndmero de la s  mismas permite volver lo s  electrodos r e c t i f ic a ­

dores dentro de la  separación que para cada caso, en función 

de l a  tensión, intensidad y superficie de electrodo determine 

el cálcu lo. Los vasos son fácilmente desmontables, e l o r i f i ­

cio fileteado  de su tapa y en la  parte central de la  misma se 

270 adapta a l cierre por un tapón roscado. Por este  o r lfio lo  se 

re a liz a  e l envasado del e le c tro lito , su evacuación o lim pie­

za* Ouando el rec tificad o r funciona lo s  tapones son retirados 

de su alojam iento, para que el e le c tro lito  tenga comunicación 

con la  atmósfera. Las tapas presentan en su parte central una 

275 abertura rectangular ( f ig s  86 y 11?), l a  oual se cubre y tapa 

oon la  pieza que contiene l a  base file tead a  donde el tapón rog 

cada se a lo ja  ( f i g . 9a ) . m material de lo s  vasos puede ser el 

v idrio , l a  poroelana, l a  ebonlta, e tc . se ha preferido e l ba-
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rro-grós, por llen ar esta materia en cometido, ya que cocido 

280 al fuego vivo, e l previo barnizado, le  presta un esmaltado 

magnifico. La forma de lo s  vasos se r e a liz a  por que son oong 

traíd os de dos p iezas, qae se superponen en f r ió ,  para formar 

ana, la  forma de trabajarse  SI m aterial de grás, lo  f a c i l i t a .

Las conexiones de lo s  electrodos au x ilia re s  se rea -  

285 l iz a  per lo s  o r if ic io s  practicados en lo s  costados del fondo. 

Dado la  gran diversidad de c a rac te r ís tic a s  que pueden preci­

sarse en instalaciones de esta c la se , motiva no se f i je n  di­

mensiones de lo s  modelos {loa de l a s  í i g s . l *  y 2E) (tienen ejg 

cala  1 y 3 ), su forma, l a  oubioaeión del e le c tro lito  por v ál-  

290 vola, separaolán y superficie de lo s  eleotrodos eto .,por es­

tar ligad as l a s  normas da construcción aquellas que l a s  carao 

te r ís t lo a s  de la  instalación  ex ijan , ya que unos casos acon­

sejarán  derivar directamente de la  red d  compuesto agrupamieg 

to realizado con l a s  válvulas, en o tros, se p rec isará  rebajar 

295 tan escasamente poco e l potencial, de l a  red para adaptarle 

a l agrupamlento requerido, que solo sarán p re c isa s  lig e ra s  

induotanolas, en otros sarán aconsejables lo s  autotrénsforma- 

daras y tran sí armadores. En ouanto a la  refrigerac ión  pudiera 

ser incluso precisar la  forzada, de ordinario bastaré l a  na- 

300 tu ra l, por la s  dimensiones de loB vasos y por la s  ven tilacio­

nes p racticadas, forrando con chapa perforada. La lin ea  de 

alimentación de lo s  electrodos au x ilia re s  e stá  derivada de l a  

red , en lo s  bornes de entrada d&l olroulto prim arlo; para l a  

conexión y desconexión sin Interrumpir el se rv ic io . Estos aleo 

305 trodos puedan ser da hierro u otro m aterial determinado, se 

prefiere e l carbón. En ouanto a lo s  electrodos reo tiílo ad o res 

son corrientemente e l plomo y el aluminio, 

m Entre la s  corrientes, tensiones y potencias que in­

tervienen en e l rec tificad o r existen  l a s  sigu ientes re lac io -  

310 ñas*

Por lo  general el transformador tiene dispuesto el



primario en triangulo y e l secundario 6m estro* ^- ĵLJLQ
EL vátac e ficaz  de la  corriente aT

315

iterna ea

EL valor instantáneo le la  corr..,„^.. . ea:

Sta valor e ficaz  ez por lo  tanto-Z*Í/h

Durante mf ^ i 'o á o .  ia  ^orrienlg ¿ . ^

ne del transformador a un ánodo A ( f ig r g s )  solamente durante 

320 e l tiem p o/%  -  % z / h a s t a ^ % ^ S i e n d o  T l a  duraoidn

de un periodo ( f ig .lg a )  y N el ndmero de fa se s  de la  corrien­
te altern a. En la  (flg .i9& ) N -  6.

El valor efioaz de la  llamada corriente anodica es 
por lo  tanto:

325

330

335

340

Del polo positivo  Raoia la  oarga, en la  parte de con 

tinua, c ircu la l a  corriente re c t if ic a d a , que es una corriente 

continua pul sa te r ía  integrada por n corrientes anádicas enla­

zadas, ( f i g , i g a ) .  El valor efioaz de la  corriente rec tificad a  
es por lo  tanto

^  - Resolviendo la  integral sub

rad ical se tiene:
/ / 7  ^2

W  77 ̂

da donde ng es a l nénero de fa sá s  en el secundario del trans­

formador. Dividiendo la  I g u a l d a d ^ / p o r ^2^ se obtiene l a  

relacidn  entre l a  corriente anodica e ficaz  y la  corriente re c ­

t ific a d a  e fioaz .

.Z¿2.

7 c
:
/ y

De l a s  formulas

7 ?-
. /—---/ ^ .. 7

sa obtiene para el valor
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345 de l e s  corrientes anódicR-
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/7Zc?̂ f
^  ¿7Z, 7?¿Vf

Esta corriente se pos de medir con un instrumento ter-̂
mioc<

En l a  ecuación P = a I t  (a equivalente electroquí- 

mioo) de lo s  procesos electroquímicos; 1  ̂ representa e l valor 

medio aritm ético de l a  corriente (solamente en al oaso de l a  

corriente continua constante e s Iz Im). Por consiguiente 

ra la  e le c t r ó l i s i s  y l a  oarga de b a tería s de aoumtú 

de considerarse el valor medio de la  corriente r

El valor medio arltmétioo en un semlpe: ... e s , se-

gán otra formula oonooida

r - 1

a
Por consiguiente, l a  expresión que se obtiene para 

el valor medio aritm ético de la  corriente re c tificad a  e s :

Resolviendo la  in tegral se obtiene Icm = —

En la  oorrlente rec tificad a  la  relación del valor 

eficaz a l valor medio aritmético e s :

Ve /  ̂  ^  ̂
v;

V/y 7Z a 7?Z

V

En la  corriente alterna t r i íá s io a  (n2 § 3) se obtie­

ne 1^016 y en la  oorrlente exaíésioa (n2 -  =

per consiguiente se puede tomar sin  lnourrir en grave error 

lo  *  ^cm* ^amblen es de Importancia l a  ralaoión entre corrieg 
te s  anódlca y re c tificad a  media OÍ
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En l a  oorrlante t r i fá s ic a  (n2 = 3) as 0^ "  0^587, y 

en exaíásioa (ng ^ 6) 01 e 0'409* En el caso da corriente ai, 

terna senoidal, e l valor e ficaz  de la  tensión simple del trang 

íarmador, l a  llamada tensión de ánodo, esto  e s , l a  tensión 

entre el punto neutro del transformador y e l borne de una áno 

do, es

Efg "  es e l valor máximo de la  tensión de fase  secundarla

S i l a  carga no es inductiva, e l valor e ficaz  que se 

obtiehe para l a  tensión reo tificad a  E^, es oon arregLo a l a  

formula

KL valor medio aritmátioo de la  tensión re c tificad a  

e s , oon arreglo a la  formula
/z? /y*-y- -j—

luego sin  error sensible ao om.
La relaoión  de la  tensión anódioa al valor medio

arltmótloo de la  tensión reo tificad a  es 
¿la _ /yC u  r

La oorriante alterna t r i f á s ic a  e s Cu a 0^855, y exa- 

400 fásio a  Ou = 0^74*

La tensión rec tificad a  to ta l entre el ánodo y el den

tro de e s t r e l la ,  se obtiene añadiendo a la  tensión E„ =< E ^o cm
la  pórdlda da tensión Ep entre el ánodo y oátodo y vale 

^  ^  ¿/z.

405 8i al transformador tiene igual nómero de fa se s  en

e l secundario que en el primarlo; despreciando l a s  párdidas y 

suponiendo la  relaoión de transformación sea 1:1

=  z ?

Pero e l  e l nómero de fa se s  en e l secundario ng es 

410 k veces mayor que.en el primario n^, es decir ng = K



La fase  primaria entrará en actividad k veces más

que la  seoundarla y entonces formulas ^ - 3 - ^

JZ
Z/? /7FT

415

420

Se obtiene por consiguiente, en un transformador con 

tre s  fa se s  en e l primario

Si l a  re lación  es 1 :1 . la  tensión de fase primaria se 

rá  igual a la  secundaria % - = % ; *  ^7^ /

La potencia primaria es despreciando l a s  párdidas

425

430

435

la  potencia secundaria as

S i e l transformador es t r i fá s ic o  lo  mismo en e l p r i­

mario que en el secundario se obtiene

^MXV^vvyEn un transformador que sea t r l fá s io o  en e l primario 

y exafásioo en el secundario, se obtiene

t / 7 z T f ; ¿ ^  W = ^  ^ VT'j*

La relación  de lo s factores de corrección primario y 
secundario es

j Para determinar e l tipo  de

transformador a emplear, se 
toma el valor medio aritm ético de lo s  faotores de oorreooiÓn

obteniéndose

^

440 haciendo

— ( f  ̂  ^ 7  -7 ^ /7 2  —

se tiene

S i el transformador tiene tre s  fa se s  lo  mismo en el



primaria que el secundaria, será

445 ^

S i e l transformador tiene tre s  fa se s  en el primarlo 

y se is  en el secundario, será

El tipo  de transformador tien e , pues, que e leg irse  

por una potencia 1*55 veces mayor que la  correspondiente a l a  

oorriente re c t if ic a d a .

Como la  oorriente de un eleotrodo no se interrumpe 

455 inmediatamente ouando a l siguiente empieza a suministrar oo­

rrien te , habrá que oorregir el factor anterior por un coefi­

ciente ligeramente Buperior a l a  unidad; I f l  y se obtiene 1*765 

en vea de 1*55, que para mayor seguridad al valor de 0^, se 

eleva a 1*9

460 Y en general será (bease formulas 2-3-4) s i  E# ng/n^,

es l a  relación  entre el ndmero de fa se s

con tre s  fa se s  en el primario y se ia  en el secundario, se ob-

450

465 Por consiguiente, con tre s  fa se s  en el primario será

^  = ¿7 -4r/yz.

La potencia suministrada por e l rec tificad o r as 

La potencia absorbida, es

470

Despreciando l a s  párdidas, se tiene 

La corriente L  ̂ es, por lo  tanto

475
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500

505

tiene
1 — 16 —

^ 0 4  j

¿MU

L& oerriente oaloolada de este modo es menor que 

l a  medida. Designando por ^  a l a  oalcolada y por 1^ a l a
medida,ae tiene ,------

jT, - / ^ J L
4 = ^ ---- ^

eon trea  faaea en e l  primerie y se ia  en e l aeoandario, aa 

tiene
/- _ <7'¿P/¡gr

y ea 77 - ^7z - = ¿ 7 ^ J j r

Bata magnitud reoibe e l nombre de factor de notenoia 

o factor de deformaoián del "re o tlfle e d o r" . Está producido 

por la  d iferencia de forma de la s  corvas de corriente y ten- 

alón, y no por l a  diferencia de faae , como ooorre oon la, car­

ga inductiva o capacita tiva . Aquí no ae ha tenido en oaenta 

la  diferencia de fase  del transformador. EL factor de poten­

cia to ta l es cJ: ¿IR/

c a j e a  el factor de potenoia del transformador.

En el rectificad o r tiene dnioamente lugar la  pdrdida

 ̂ tanto , au rendimiento ea
-¿M7Z

El rendimiento es tanto mayor ouanto más elevada sea

la  tensión E _ .  S i A  es el rendimiento del transformador,ex- cm y '
presado en tanto por ciento, el rendimiento to ta l de l a  ins­

talación  será

: y:y!



ENSAYO DEL RECTIFICADOS

510

515

530

Refiriéndonos a la  conexión de la  f íg .  (i'%) para 

corriente alterna monofásica, el ensayo deberá comprender l a s  

siguientes magnitudes)

la  rendimiento del transformador 

2& " *  recluiente

3* "  " reo tifio ad o r^ /^

4" párdida de energía en el re c ip ie n te y í Wv ( f ig .lü )  

o sea también, l a  párdida de tensión Ev.

S i se le á  en e l lado primario del transformador T l a  

potencia y s i  r^ , son l a s  re s is te n c ia s  de l a s  bobinas am- 

plrlm átrioas dal vátimetro y del amperímetro 1^, y Bs^ l a  

520 re sisten c ia  voltlm átrioa del voltímetro E^, l a  potencia que 

absorbe e l transformador T̂  es

S i lo s  vatímetros insertados en e l secundario arrojan 

loa valores Wg y Wg, l a  potenola que entra en el rec tificad o r 

525 R por lo s  bornes a b, es

en donde r2  es l a  resisten o ia  compuesta de l a s  bobinas amperl- 

mátrloas (vatím etros Wg y ^  y amperímetros I g ) .  La potencia 

cedida en lo s  bornes (o .d .)  del reo tifio ad o r, viene da^por l a

Cuando se miden, l a  tensión ondulada EgW y la  eorrien 

te ondulada con aparatos de corriente alterna, y siendo 

y /^  l a s  re s is te n c ia s  del voltímetro E  ̂ y del carrete vol- 

535 timetrioo del vátimetro Ŵ . En oamblo, s i  medimos E^g e I^g con 

aparatos de corriente continua (de oarrete g ir a to r io ) , l a  po­

tenola de l a  corriente continua oedlda por e l reotifioador v i^
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Ev; nos indica l a  perdida de tensión en a l

te .
De l a s  oenaoiones y re su lta  el rendimlen

te de trasnformaoión -  Jí^jííL

y de ^ 2 ^  y ^ j j  e l del "recipien te"

De y se obtiene el rendimiento del " r e c t i­

ficador*'.

y de ^ 2 ^  y ^ 3 ^  l a  "párdida de energía" r
Es muy d istin ta  l a  marcha del re c tificad o r , cuando 

l a  oarga viene producida por aparatos de consumo que tienen 

fuerza contra-electrom otriz: de cuando no l a  tienen.

Para corriente t r i f á s ic a  se efectuan l a s  conexiones 

oon arreglo a l esquema de l a  f i g .  18$

Conservando lo s  mismos signos para l a s  re s iste n c ia s  

de lo s  oarretes de lo s voltím etros, amperímetros y vátímetros 

se obtienen, en ta l oaso

ó?/
^ 7*<2

Ev s* es l a  párdida de tensión por fase  en e l r e c i­

piente.

Los rendimientos que queremos determinar, a s i  como 

la  párdida de energía en el recip iente, se hallarán  de un mo­

do análogo, siguiendo al orden anteriormente expresado, para 

oualquiera de l a  clase  da esquemas, de lo s  reseñados en lo s  

diversos conjuntos de agrupamlentos determinados.

El rendimiento puede alcanzar del 60 al 80 %.
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Descrito suficientemente e l objeto que oonstituye 

la  presente patente de invenoián, leí que se declara como de 

nueva y propia invenoián del eo lic itan te , son l a s  siguientes 

reivindicaciones:

1 8 .-  R ectificador de corriente e le c tro lít ic o , cuyo 

funcionamiento se basa en la  conductibilidad unipolar del alu  

minio, que se caracteriza por e star constituido por un voltá­

metro provisto  de un eleotro positivo  de tántalo o aluminio 

y un electrodos negativo de plomo, hierro o oarbán, que obra 

exactamente como una válvula, dejando pasar l a  oorrlente so­

lamente en l a  direcoiáh en que e l tán talo  o el aluminio es 

cátodo.

2 a .-  R ectificador segtín l á  reivindicación 1&, que se 

caracteriza por que para el desprendimiento del áxigeno en el 

ánodo, ya sea directamente o bien en virtud de fa ñámenos se­

cundarios* se u t il iz a  preferentemente una disolución de b i­

carbonato sád ico, en la  cantidad da 125 gms* por l i t r o  de agua, 

o bien otro líqu ido cualquiera que cumpla esta condicián, t a l  

o orno disoluciones de áoldo bárico, borato amónico o fo sfó r i­

cas, oomo fo sfato  sádico o cualesquiera sa le s  de acido dáb il, 

cuyo áxigeno al desprenderse forma oon el aluminio una oom- 

binaoián que impide oasi por completo e l paso de l a  corrien­

t e ,  ouando e sta  tiene un sentido ta l  que el aluminio sea áno­

do; en oambio ouando l a  corriente entra por el polo opuesto, 

reduce instantáneamente el áxido de aluminio devolviendo a eg 

te electrodo (aluminio) su conductibilidad normal.
3 * *-  Reotifioador segtín l a s  reivindicaciones 1 * y 28, 

oaraeterizado por que oon el fin  de aprovechar todo el perio­

do de la  corriente, utilizando sus dos semiperiodos, se d is­

ponen cuatro voltámetros o válvulas de esta  c lase  ( i ig .g a )  de 

forma que l a s  válvulas P^A  ̂ -  P^A  ̂ funcionan dorante un semi-
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periodo y l a s  PgAg 8 P^A  ̂ dorante e l otro, empalmando lo s  a lo -

minios y lo s  plomos a f in  de que l a s  válvulas permitan el pa­

se de la  oorrienta tan  solo en una dirección, impidiendo por 

el oontrario l a  circulación en sentido contrario.

46. -  R ectificador segán lareiv ind ioao i& n  3** que se 

oaraoteriza por que durante el semiperiodo en qne l a  corrien­

te alterna marche de M a B, el juego de l a s  válvulas le  obli­

ga a atravesar el o amino M Q B '  N R G dirigiendo por el oon­

trario  l a  circulación  de la  oorriente por e l camino R Q R*N H G 

durante el semiperiodo en que ha de marohar de R a M, siendo 

atravesado oomo conseouenoia el receptor siempre en e l mis­

mo sentido.

5 * .-  R ectificador aegdn l a s  reivindicaciones 16 a 46, 

que como una variante que no a lte ra  la  esenoia, se oaraoteriza 

por e l hecho de obtener el mimo resu ltado aprovechando todo 

dL periodo de la  oorrienta alterna con solo dos válvulas en 

combinación con un transformador monofásico de tensión ( f ig .g e ) .

6 a .-  Reotifioador segón lae  reivindioaoionea anterio­

r e s , que se oaraoteriza por que el seoundario del transformador 

T llev a  dispuestos tre s  bornes U.V.C. correspondientes a lo s  

extremos de l a  fase  y a l  centro dal devanado, comunicando el 

borne U. oon una válvula mientras el borne va unido a 

l a  otra válvula PgAg, situándose entre N y 0 el oircuito  de coa 

tlnua recorrido por la  corriente re c tific a d a  en un sentido de­
terminado, indioandose mediante el amperímetro A la  corriente 

que atrav iesa  el reoeptor R y regulada l a  oorriente por la  re-, 

e istencia R *, siendo no obstante susceptible de llenar cual­

quiera exigencia earao te r ístio a , l a s  muy d iversas formas de aoo 

plamiantos o agrupaciones que permitan estos voltámetros segán 

esquemas acompañados.
7 * .-  Reotifioador segJn l a s  reivindicaciones anterio­

r e s , caracterizado por el hecho de que s i  el transformador fue­

se t r i fá s ic o  en el primario y exafásioo en el seoundario, se



diapon^i M ^ Í ^ ^ I ^ a l e l a ,  obteniéndose de todos lo s  eleotro- 

d'os de aluminio unidos el (+) y el (-) tomando en conexión oon 

el oentro de lo s  dos carretes de autoinduolón H^, que están de­

rivados de lo s  dos centros de la s  e s t r e l la s  t r i fá s ic a s  en que 

640 sa desdobla el sistem a exafásloo, estando recorridos loa  dos 

oarretes de l a  autoinduoián por l a  corriente de retom o en 

sentido oontratlo y van montados sobre un mismo oirouito magné­

tico  simple.

8 s .-  R ectificador sagdh l a s  reivindicaciones 1 * a 7s, 

645 que se caracteriza por que dependiendo la  pérdida de tensión

ET¡Y ( í l g s . l ?  y 18) de l a  menor o mayor conductibilidad del eleo 

t r d i t o ,  se introducen para Tavoreoer este importante factor 

lo s  eleotrodos au x ilia re s  en oada válvula que ejercen una im­

portante acolón, al oalentar e l e le c tro lito  por el fondo y oon 

650 e llo  f a o i l i t a r  una circulación intensa del liqu ido .

9 * . -  R ectificador según lo  reivindicado en lo s  puntos 

anteriores, caracterizado por que a l dejar de funcionar e l re¿  

tifload or y por tanto oon la  inactividad del e le c tro lito , l a  

forma de lo s  vasos se presta para que l a  sa l sobrante (dada l a  

655 saturación del e le c tro lito ) se deposite en el fondo, alejada 

de lo s  eleotrodos rectificad o res y en intimo contacto oon lo s  

electrodos au x ilia re s  ( í lg .y s )  o orno igualmente la s  canaletas 

practicadas en lo s  mismos permiten l a  perfeota sujeoeión de lo s  

eleotrodos, intercalándose una vez puesto en serv icio  el re o t i-  

660 floador (y merced a un interruptor independiente), lo s  eleo­

trodos a u x ilia re s , a fin  de que e sto s eleven (auxiliando a lo s  

rec tificad o re s) rápidamente la  temperatura del e le c tro lito ,fo r ­

zando por convención la  oiroulaoión del mismo y obrando en es­

te oaso lo s  re feridos electrodos au x ilia re s  como agitadores de 

665 l a s  sa la s  que por deoantaolón se habían aoumulado en el fondo 

de la s  válvu las.

i c e .-  R ectificador seg&i la s  relvindioaoiones ante­

r io re s , que se caracteriza por que observando l a s  indicaciones
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670
del amperímetro, puede comprobarse (dentro de un régimen de

oarga dado) cuando la  Intensidad en el c ircu ito  de sa lid a  se

e stab iliz a  en un máxime, pudiéndose desconectar en este mo­

mento loa  electrodos aux iliaraa  de la  red , bastando para mas 

tener l a  circulación  del e le c tro lito , el oalor que por efec­

to Joule desarrollan  l a s  válvulas en su funcionamiento sin 

675 . perder rendimiento.

l i e . -  por "RECTIFICADOR DE CORRIENTE ELECTROLITICO". 

Todo eegtin queda descrito  en la  presente memoria, 

que consta de veintidós hojas, e sc r ita s  a máquina por una so­
l a  oara*

Madrid, 3 de Marzo de 1.943 

BLAS GARCIA DELGADO.

EL Agente O fic ia l.

*
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