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MEMORIA DESCRIPTIVA
ra_solicit

Patente de Invencidn en Espafia pors

MEEJORAS EN O RELATIVAS A TRANSFORMADORES ELECTRICOS",

a pombre de Standard FEléctrica, S.4., domici-

lisda en Madrid, cgll$ de Remfirez de Prado Nb,z.

El presente invento se refiere a mejoras en trangfore

madores eléctricos de pantalleado doble. Tales transformadores
se han utilizado desde Bace mucho tiempo en puentes de corriente;y
alterna y pafa acoplar circultos de alta frecuencid y'para usos

#

similares. 3in embergo, se ha encontrado que los disefios hasta
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shora adoptados para estos transformadores éémuéSfféﬁ‘sér inade-
cuados cuando’ las frecuencias empleadas se extienden al margen |
de radio frecuencias. El fin prineipal de esta especifiecacidn

+ es, por lo tanto, el mostrér la csausa principal de los defectes
10 de los diseﬁbs‘existentes y cbmo pueden ger remediados.
Se describird el invento con referencia a los adjuntos
dibujos en los ques
' La fig. 1 muestra un diagreams esquémﬁtiéo de circuito

de un tipo conocido de transformador de pantalleado doble.

15 . Las figs. 2 y 3 muestren dos circuitos de prueba em-
pleados en la explicacién de la diferencia entre las capacitan-
cias estética y dinédmica asociadas con tal tranéformador.

La fig. 4 muestra una vista en perspectiva de las
disposiciones de devanado y pentelleado de un transformador de
20 : pantalleado doble.
Las figs. 5, 7 & 8 muestran diagramas que ilustran un
método de disefiar un transformador de pantalleado doble de acuerdo
*,‘coﬁ el invento.
La fig. 6 muestra un diagrama~esqqem§tico'de clrcuito

25 paré ilustrar el efecto de las fuerzas electro motrices de la

pantalla; .
La fig. 10 muestra un transformador de pantalleado

doble con disposiciones neutrelizaedoras de acuerdo con el invento.

Las figs. 11 y 12 muestran otra disposicidn neutralize—
30 @ora de amcuerdo con el invento.
la fig. 13 muestra'itra disposicién de acuerdo coﬁ a
invento.
La fig. 14 mgestra un diagrama esquemftico de circuito

de un puente de impedancia pantalleado de tipo conocido.

35 La fig. 15 muestra un diegrama de circuite simplificado
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de la fig. 14 paras ilustrar el efécto deuiss‘fuerzas electro
motrices de la pantalla.

La fig. 16 muestra una disposicién transformadora de
acuerdo con el invento aplicable al puente mostrado en 1é fig.
iy

La fig. 17 muestra un circuito simplificado pare ilus-
trer la accidn de la fig. 16.

Con referencia a la fig. 1 qﬁe muestra un diagrama es-
quemdtico de circuito de un transformador de pantalleado doble
de tipo bien conocido, se verd que el trgnaformedor consiste
en un devanade primario 1 acoplado inductivamente a un devanado
secundario 2. El devanado secundario estf eseneiaimente comple-
tamente incluldo en una pantalla metdlica interior 3 y esta pan—
talla estd a su vez esencialmuente completamente inclufda en una
pantalla metélica exterior 4 sobre la que estf enrollado el de-
vanado primario 1. El ooﬁjunto se incluye en una caja net&lica
exterior 5 que esté conectada en un punto & la pantalla 4. Los
terminales 6, 7 del devanado primario 1 estdn situadds dentro de
le pantalla exterior y los terminales 8, 9 del devanado secun-
dario estén situados dentro de la pantalla interior. Un termi-
nal 10 para la pantalla interior 3, estd situado dentro de la
pantallé exterior y 11 es el terminal de la pantalls exterior.
La construccidn del transformador se explicard con nfs detalle més
adelante con referencis a la fig. 4.

Cuamdo se conecta el transformador en un circuito, se

emplean conexiones de pantalleado sencillo o doble adecdadas, para

mantener la continuidad del pantalleado‘desde los componsnbées

de circuito externos hasta los terminales del transformador.

Los requerimientos de pantalleado esencialésﬂpara bal

transformador, han sido hesta shora que la capacitancia directa
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;entre el devanado interior 3 y la pantalla exterior 4 fuese
esenclalmente cero.

Esto es principalmente con el fin de asegurar que ngbe
prbducen fuerzas electro motrices alternas o diferencias de po-
tencial en el lado secundario del transformador por corriente
que pasen en el devanado primario excepto la fuerza electro mo- .
triz generada en el devanédo secundario 2 por acoplamiento mag-
nético directo. Es también con el fin de fijar definidemente
y 1oeaiizar las, cepacitancias asociadas con el transformador de
modo que sus efectos puedan estar debidamente controlado. Natu;
ralmente, todo é&sto es una préctica bien conocida,

No es posible reducir por completo a cero las capaci~
tancias mencionédas, debido a limitaciones de disefio y fabrica-
¢idn ¥y ha sido,por lo tanto, la préctieca fijar 1fmites miximosl
para estas capacitancias que se juzga serdn suficientes parar
evitar que los efectos indeseados resubtantes de lés nismas se

hagan excesivos. 8in embargo, se ha encontrado que cuando se in-

_ tenta emplear estos transformadores convencionales con radio fre-

cuencias, se comportan como si las capacidades directas mencio-
nadas fuesen mucho mayores Aue sﬁs valores medidos. Se darén
detélles mfs completos de este efecto, pero se pueden indicar .
aqui que una investigacién he mostrado dque el efecto es prin- .
cipalmente debidc a las fuerzas electro motrices derivadas en
laé panfallas por las”corrientes en el devanado del transformador.
Estas fuersas electro motrices funcionan en unién con las capa-
citancias entre las pantallas interior y exterior para’producir
corrientes indeseadas en los cireuitos conectados al devanado .
secundario del transformador.

Este efecto puede producir errores importantes en las

mediciones hechas a radio frecuencias con puentes de impedancia
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que emplean tales transformadores de pantéilé&db”déﬁie ¥ particu-
larmente en 108 casos en que la impedancia que se ha de medir
tiene una componenbe muy pequefia comparada con la otra, pu—
diendo producirse gfandes porcentajes de error en la medicién
de la componente m&s pequefia., . Cuando se usan los transformado—
res a frecuencias muy altas pars coplar circuitos de transmisidn,
por ejemplo, el efecto puede dar por résultado la introduccidn
de diafonfa o ruido excesivo.

La identificacién de la causa prinecipal de este incon-
veniente, ha permitido aplicar varios posibles remedios que for-
man éaracteristicas del presente invento.

Cuando se determinan los valores de las capacitancias

directas asociadas con un transformador de pantalleedo doble,

-es corriente poner en cortocircuito los devanados primario y

secundario de modo que pueden ser tratados esencislmente como
conductores independientes unipotenciales y efectuar las medi-
ciones en un puente de capacitancia directa del que hay varios
tipoé bien conocidos. Tales medidiones se encuentra que produ-~
cen valores correctos para estas capabitancias. Sin embargo,
cuando el transformador estf conectado en un cireuito normal,
pasan corrientes a través de los devanados y se crea un flujo
alterno en el nfcleo, 1lo cual es una condicidn no tomaaa en con-
sidéracidn en las mediciones mencionadas de las capacitaneias
directas, y gque, por lo tanto, son los unicos factores que afec—
tan el pantalleado del transformedor. Las figs. 2 y 3 muestran
diagramas esquemfticos de circuito de dos circuitos de medida
por los cuales se puede hacer e&idente el.efecto de las fuerzas
electro motrices de la pantalla.

En estas figs., 12 es un suministro de corriente alterna

de impedancia R conectado a trav&s de un atenuador adecuado’

5
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6.

[

g

ajustable 13 de impedancia caracteristiéaﬁbéﬁéfaﬁte R 8l trans—

formador de pantalleadqqﬁoble que es similar al deserito con
referencia a la fig. 1. El lado de salida del transformador
esté conectado a un detector 14 de tipo coﬁvéﬁ&ional, de impe-
dancia de entrade también R. En la fig. 2, ambos devenados
del transformador estén en corto cireuito y el terminal 7 estd
conectado a la pantalla exterior 5 a travésbde una resisfanoia
15 igual a la impedencia caracterfstica R del ateﬁuador 13.
El lado de salida del atenuador esté conectado a los terminales
6 y 11 estando este dltimo terninal conectado a tierra. ios
terminales de entrade del detector 14 éstén.conectados a los
termineles 10 y 11. ‘Las conexiones desde los termineles é y -
10 deben fener pantallas conectadas a.la pantalla exterior 5
como se indica. El atenuador 13 se ajustavpara obtener una
lectara conveniente en el instrumento de medida cel detector
14. Se proveen medios conmutadores adecuadoss de tipo condcido
(no se muesfran) para conectar la salida de 13 directamente
a la entrada de 14, cortando asf el transformador. El atgnwadgr
13 se reajusta entonces para producir la misma lectura en el
instrgmento de medida en el detector. La diferencia entre las
dos lecturas del atenuador 13 da entonces ls atenuacién de la
conexidn formeda a fravés de ia capacitancia directa entre el
devenado primario 1 y la pantalla interior 3. Eécilménte se
miestra que esta lectura debe ser igual a 4 decibellios en dondes
4 =10 log 10 (1 + 7 W &2 B?) |

en que g es el valor de la capacitancia dgrecta entre el deve-
nado 1 y la pantalla 3, R es la impedancia caracterf{stica del
atenuador 13 y\gves 2 T veces la frecuencia. |

Tl valor de ¢ obtenido de esta medicidn, ée encuentra

que ccnenerda satisfactoriamenté con el valor medideo en un paente
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de capacitancia directa.

UNRM g

[

La fig. 3 difiere de la fig. 2 en cue niﬁguno de los
devanados esté enhcortocircuito y el terminal 7 esté conectado
directamente a la pantalla exterior 5. La resistencia 15 esté

160 conectaéa entre los terminales de salida 8 y 9. OSe supone que
el transformador tlene una relacidn de 1: 1 y esté disefiado
para acoplar dos impedancias cada una igusl a R.

Cuando se efectia la prueba con la disposicién de la

fige 3 en la misma forma que se ha deserito con referencia a
165 la fig. 2, se encuentra que la medida de gtenuacidén obienida

es mucho mfe baja que antes, lo que indicarfa que el transfor-

mador se comporta como si la capacitancia directa g fuese con~
siderablemente mayor qué el velor medido.

Serf conveniente denominar la cepacitancia directa

170 medide de acuerdo con la fig. 2, o por medio de un puente de

capacitancia directa la capacitancia estéticg y el valor apa-
rente derivado de acuerdo con la ecuacidn (1) de la medicién
ﬁe acuerdo con la fig. 3, la eapacitancia dindmica.

En un ejemplo concreto se encontrd que en el caso de

175 un transformador de relacidn iguel entre sus devenados disgeiiado

para R = 600 ohmios en el que la capacitancia estética era de
0,05 uuF,'la capacitgncia dindmica medide a 50 kec. por segundo
fué gproximadamente 1,3 wF o eproximadamente 26 veces mayors
En el caso de un transformador de igual relacién entre devanados
180 disefiado para R ™ 75 ohmios envei?que la capacitancia estética
 era aproximadamente 0,1 uuF la capacitancias dinémica se encontrd

que era aproximadamente 30 wuF a la misma frecuencis.

Be apreciaréd por lo explicado que la capacitancia di-
nfmica ss 861lc un efecto gparente cuya causa son las fuerzas

185 electromotrices espireas creadas en las pantellas del trangfarmador;l
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pero sirve como indicacién convenienfe dé la magnitud del aco-
plamiento producido por estas fuerzﬁs electromotrices éspﬂreas.
A fin de aclarar el origen del efecto de capacitancia
dindmica se han preparado las figs. 4 ¥ 5; El nfeleo de un
transformador de pantalleado doble puede ser del tipo de solew
noide, toroidal o cerrado aproximéndose en todos los casos la
parte en gque estén mpntados los devanados a un eilindro 6 a un
toroide de seccidn circular. En la vista en perspectiva de la
fige 4 el devanado 2 estd montado directamente en el nfecleo
central 16 y estd completamente circundado por la parte interior
cilfindrica o toroidsl de la pantalla 3. Esta a su vez estf .
completamehte circundada por la parte exterior cilfndrieca o
toroidal 4 de la pantalla exterior. El devanado exterior 1 estd
enrollado sobre la parte de pantalla extérior 4 como se indics
y el conjunto esté encerrado en una caja de metal exterior 5
que se muestra diagramiticamenbe como tin rectdngulo que contiene

el resto del conjumnto. Las dos partes de pantalla 3 y 4 estén

. ranursdas en 17 y 18 en lfneaslparalelas al eje del micleo 16

a fin de evitar que las pantallas actien como espira en corto-
circuito » Se forma un solapado con aislamiento adecuado (no
se muestra) entre las dos partes del solapado a fin de reduncir
la inevitable separacién en la pantalla producida por la ramira.
Un hilo 19 est4 unido en un punto conveniente 21 de la pantalla
3 y un segundo hilo para conexidn al terminsl eorrespondiente
10, 20 estd unido a un punto conveniente 22 de la pantalla 4

v la conecta a un s8lo punto en la caja exterior 5 y desde allf
ai terminal correspondiente 11l. Esta disposicién es bien cono-
cida y no se dan detalles de los medios de aislar las pantallas
una de étra y de los devanados ni del montaje y ensamblee.

La fig. 5 muestra un diagrama de una seccifn a trawés
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de las dos pantallas perpendicul;e’nte al ndcleo 16. El cen-
tro de la seccién, es el pﬁntof 6 y dos lineas de pnntoé y OP
y 0Q han sido diﬁzjadas s través de las separaciones en las dos
pantallas 4 ¥ 3, re&pe;ctivamente. Se ha de observar que, debido
220 a los solapasdos, los espacios de separacién efectlves, estén
en los puntos indicados en la terminscién de los solapados §o~
gerior y exterior, respectiw}amente, de las pantellas 4 ¥ 3;
El Anghlo entre OP y OQ es Q y el redio desde 0 a los pantos de
conexidn 21 y 22 formen los &ngulos y ocon OP que es el
25 rddio de referencia.
Quedard entendido que sunque no pesa corriente en ninguna
de las pantzllas cuando pasa corriente alterna en uno o ambos de

los devanados del transformador, se crea, no obstante, una fuerzs

. electro~motriz .igual e la fuerza electro-motriz E generada en una

.. 230 sols espira del devanado secundario. Esta fuerza electro-motriz serd
igﬁal pera embas pantallas si se supone que la totalidad del flujo
ssté concentrado dentro de la pantalla interior 3, lo gue es |
esencialmente el caso. Suponiendo, también, que s resistencla
del material de la pantalla es despreciable comparada oon le

a3s impedancia del circuito exterior y con la impedancia de la pan—

talla exterior, se puede sgipéner que en el caso de la pantall(
4, rla diferencla de potencial entre puntos de la pahtalla adya-
centes & y en lados opuestos de la 1{nea OP es E. Si el punto
en el lado de la derecha se toma como punto de referencia a
240 potencial cero, entonces el potencial en otros puntos sumenta
proporcionalmente al dngulo en el lado hacla 1a derecha desde
0Q hasts un valor de & E inmediato al lado hacia la izquierda
de 0Q. Estos resultados estén basados en la suposicién simpli-
ficadora de que la distribucién de flujo en el fiucleo, es uni-

245 forme y que ambas pantellas son eilindricas y concéntricas  con
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el mismo.

Como las discontimuidades tienen lugar en las panta-
llas, respectivamente en P y Q, serd necesario considerar el

paso de corriente y potenciales en los sectores y(2 = )

‘separadamente. ' \

5i se considera I la corriente en la impedancia &
del circuito exteriof conectado entre los puntds 2l y 22 y'sé
toma“cualquier radio OAB en el sector (2 . - ) que forma un
éngulo hacia la derecha © con OP. Entonces si g ¥ b son los

potenciales de 4 y B, respectivamente con respecto al punte 21.

a=(1- )ER - Iz
y  b=- 2 -( +ex) B2
por lo tanto a=b = 2 =( + ) E/2 -IZ ~(2)

Se verd que esfo es independiente de 1 de modo que
la diferencia de potencial entre las.dos vantallas es constante
sobre el sector 2 =~ . |

Similermente, si se toma cuelquier raedio OCD en el
sector que forme un ﬁngulo hacia lg derecha 82 con OP y g
v 4 son los potenciales de C y D, respedtivamente, con respecto
al punto 21, entonces

g=(82- )E2 -12
d=- 4 =(62+ ) E/2
e-d= 4 =( + ) B2 -IZ ——re(3)

Esto es independiente de €2 de modo que la diferencia
de potencial entre las dos pantallas es también constante sobre
el sector y difiere del valor (2) para el otro sector en @ Eg

Se supondré_ahora que la admitancia entre las pan-
tallas en cade sector, estd formada por una componente de
conductancia y una componente de susceptancia ambas de las cuales

son proporcionales sl éngulo'sustentado por el sector. En otras
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palabras, la admitancia del sector 2 - es
Ty =G+ LKy

(g+3we) (2 = )

r( - ) |

v la admitancla para el sector = es igualmente

fl

Yo = (g+ 1wk
= ;
Esta suposicién seré rézonablemente correcta, pues
pas pantallas se mantienen generalmente concéntr;cas por medio
de anillos delgedos de material aislante de baja pérdida.

La corriente total I es igual avla suma{de dos compo-

nentes a la que contribuyen respedtivamente los dos sectores, o

T=3(2 - J@a-b+z (@-4a)------ (4
Susﬁifuyendo en las ecuaciones (2) y (3) se deduce que
T=E2 + =( + ) /2 | |

i+t y
La ecuscién (5) muestra que las dosvpantallas'actﬁan

como un generador cuyos terminales son 10 y 11 (fig. 1), cuya

fuerza electro-motriz es@=E 2 + =( + ) /2 y cuya

impédanoﬁa interna es 1/Y, doﬁde Y=2 y, admitancia tekal
entre las pantallas. En general, para un transformador bien
disefiado, la componente:.de conductancla de ¥ serd deépreciable
en comparacién con la componensd de susceptancia, de modovque
Y=J]wk aproximadamentg, en dondd K es la capacitancia totgl
entre 1as'dos pantallas. Se supondfé en lo‘que sigue que las
componente§ de conductancis de las admitancias del transformador
pueden despreciarse. A

>Aunque los transformadores én la préctiea estarén 8810
aproximedamente de acuerdp con las suposiciones que se han hecho,
en general sélo lé megnitud del efecto digeriréd algo de la

magnitud indiceda de las anteriores formas, pero el carédcter del
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efecto serd el mismo. Incluso cusando la" secci&n‘del nﬁcleo;
y pantallas es rectangular y cuadrada en vez ‘de circular, la
fuerza electro-motriz g ¥y su impedancia interna efectiva no
serén muy diferentes de los valores indicados por las formas.

Le fig. 6 muestra un cirenito esquemédtico del {rans-
formador a fin de indicar cémo actda la forma. electro~motris
e entre los puntos 21 ¥ 29 de las pantallas a través de 1a
capgciténcia K entre pantallas. Los terminalés exteriores 10
y 11 estén r4spectivamente conectados & los puntos 321 ¥ 22
por conductores que se puede suponer que 1o tienen ninguna
fuerza electro—motriz aspreciable #ndaeida en los mlsmos.

Una vez que se ha explicado la causa principal del
efecto de la capaoitanciﬁ dinfmica, es posible.decirique él

presente invento consiste en proveer un transformaedor de pan-

talleado doble con medios para reducir © eliminar el acoplamiento
deseado entre los lados de entrada ¥y selida, que resulta de las
fuerzas electro-motrices indieadas en las pantallas por las
corrientes alternas en los devanados del transformador.

Se #bserverd que , y enla ecuacién (6) se
pueden elegir de modo que @ sSea CerO. Esto facilita uno de
1os métodos de acuerdo con el invento para eliminar el efecto

de e. Si los puntos de derivacién 21 y 22, en que las cone-

xiones & lOS»terminales 10 y 11 estén conectadas, se eligen
de modo que 2 + ;( + ) = O entonces el efecto indeseado
serf esencislmente suprimido. La interpretacidn de esta con—
dicidn es que los puntbs 21 y 22 deben estar separados por
un &ngulo  igual al éngulo entre las dos brechas pero que g1
debe estar mis préximo a OF que 25 medio circunferenclalmente

hacia 1a derecha desde OP- en otras palabras, el punto de la

pantalla interior 21 debe estar més préximo a la brecha de
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la pahtalla e#terior 17 que el punté 22 de 1; pantalla_exterior.
Gagos especiales de estos requerimientos son {(a) cuando =
o las dos brechas estén opuestas diametralmenﬁe y entonces los
puntos de derivacidn deben estar opuestos diametralmente; ¥
(b) ocuando = 0 , estos es que ias brechag}eéténven glineaciftin
exacta, en cuyo c&so los puntos de derivacién deben estar exac~
tamente slineados a fin de éumplir'la condic;én de + =2

lMerece la pena observar que la peo? condicidn qué
produciréd la capacitancia dingmica mayor es cuando v
son todas lgual a cero. La fuerza electro-motriz g tiene en—
tonces el mayor méximo E.

Se debe observar, con referencia & la fige. 5 que si
1os dos solapados estén exaotamente alineados, el éngulo
no. serd cero sino que tehdré un valor igusl al &ngulo susten—
tado por el solapado. Esto puede verse en la fig. 7. Si fuese
necesario por razones mecénicas que los dos puntos 21 ¥ 22
estén exactamente alineados, entonces cualquiers de las panba-.
1las debe girarse ligeramente de modo que los radios OP y 0Q
coincidan, lo cual representa que los dos solapados se encuen—
tran en sectores adyacentes, o como Se muestra en la fig. 8,
uno de los solapadps podrla hacerse en sentido opuesﬁo, en’ cuyo
caso OP y OQ coincidirfan con los solapados en el mismo sector.

Puede indicarse que cuando un tefminal del devanado
primario 1 esté conectado a la pantalla exterior 5 (com es
frecuentementé el caso) es posible, entonces, equilibrar el
efecto de la fuerza electro-potriz g quevactﬁa‘a través de la
capacitancia K contra el efecto del voltaje de entrada E, apli-
cado al devanado primario 1 que actia a través de la capaci-
tancia estdtica g que existe entre el otro terminal de devanedo

primerio y la pantalla 3, Esto quedard entendido por la fig. 9 -
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que muestra el circuito equlvalente de aesta dlSpOSlciGn. E1
terminal 7 del devanado primario 1 se supone Qque ha sido co=
nectado a la pantalla 5 y se verd porvréfgrenciq a la fig. 6.
. ; ' que Eo en serie con la capacidad estdtica ¢ se pone en para—
370 lelo con ¢ e en serie con 1la canacidad entre pantallas K entre
los ‘terminales 10 y 11 como se muestra en la fig. 9Ag Le dis-
posicién es idénticamente equivalente a le fig. 9D en la cual.
v=2C*te yX=K+e
K+e
Es posible disponer los puntos de derivacidn 21 y 22
375 de la fig. 5 de modo que Eo ¢ + eK = O S )

‘0 Bo/e = ~ K/e. Sin eﬁbargo,fcomo en la préctica puede en-
contrarse diffcil efectuar este ajuste con suficiente exac-
titud, una alternativa serfa hacer un ajuste aproximado de
modo que e no élcance el valor apropiado por una pequefia can—

380 _ tidad y conectar un pequefio condensador de ajuste entre las
pantallas 3 y 4, el cual puede ajustarse para complementar
el vélor de K de modo que se cumpla la dondicidn (6). No es
necesario que este condensadbr ge instale en el pequeiio espacio

entre estas dos pantallas, sino que podria colocarse y conec-—

385 | tarse & la pantalle exterior 5 como se indica en le fig. 10
én 23. E1 conde@sador 23, debe, sin embargo, estar en un
Adeoartamento diferente, a fin de que esté pantalleado del de-~
vanado 1, pues de otro modo se aumentaré la cabacidad esté-
tica ¢. El condensador deberé estar conectado a la oantalla
. 390 3 por una conexién que tenga una pantalla conectada a la pan-
talle exterior L. '
vUn método ligeramente diferente de satisfacer la
acuacidn (6) se basa en el'heého de que K/c es gengral@ente
mucho mayor que Eo/e de modo que en vez de ajustar los puntos

395 de derivacifn 21 y 22 de modo que se reduzca g, se podria
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conecter un pequefio condensador de ajuste (no se muestra) entre

.los terminales 6 y 10. TEste condensador queda entonces en pa-

ralelo con la canzcidad estdtiea ¢ y podrfa ajustarse para au-
mentar g hasta que se satisfaga la ecuacibh (). .Sin embargo,
generalmente es mejor reducir g tanto como sea posible por
los métodog ya explicados antes de que se apliquen tales medios
de compensacién exterior. Deberd, taubién, observarse que no
siempre serf ficil asegurar que Eo y g estén exactamente en
oposicién de fase.

El método de disponer los puntos de 'derivacién y
solapado que se ha descrito a fin de reducir la fuerza electro-

e esencialmente a cero, es de este modo el mé-

motriz espirea
todo preferido pera tener en consideracién el efecto de capa~
citencia dinémica de acuerdo con el invento. Se desoribirén

a contimiacidn otros medios exteriores al ensamble de devanado
de transformador y estos medios se pueden aplicap adicional-
mente al ajuste de los puntos de derivacidn"y solapados de la
pentalla para atender cualquier efecto residual que pueda per-
manecer después de efectuar tales ajustes.

Naturaslmente, puede no encontrarse préctico el
efectuar los ajustes especiales descritos en el devanado del
transformador, en cuyo caso se pueden emplear loe medios
externos que se han de describir en vez de tales ajustes espe~
cisles. Asf, de acuerdo con otra caracteristica del invenmto
en vesz de reducir g a cero, o en vez de hacer los ajustes
especiales descritos con referencia a la fig. 10 (que no son
pbsibles a no ser que un terminal del devanado primario esté
conectado a la pantallas 5), se puede compensar el efectode 2,
en la forma indicads en las figas 11 y 12. |

En la fig. 11, un devanado de compensacibn 24 de
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algunas espiras esté acopledo inéucti%amenﬂé a los devenados
1y 2y esté conectado en serie con el coﬁdensador de ajuste
25, entre las pantallas 3 ¥ 4e La disposicifn de circuito es
entonces como se nuestra en la fig. 9 (C} que se veréd es esen-—

430 clalmente similar a la fige 9 (4) con el devanedo 1 reemplazado
por el devenado compensador 1 y la capacitancia éstética []
reemplazada por el condensador de ajuste 25 Seré evidente
por la anterior discusién de la férmula (6) que con tal que
el devanado de compensacién esté polarizado de modo que la

435 fuerzea electro-motriz eg generada por el mismo esté en opo--
gicidén a la fuerza electro-motriz de la pantalla g, se puede
ajustar entonces el condensador 25 fle modo que 1a fuersza electro=
motriz equivalente V (fig. 9B) sea cero. Puede afadirse que
con esta disposicién la oposiciln de fasebnecesaria entre eo

440 ¥ g sea esencislmente obtenida con exactitud debida al paso
de la inductanciakde fuga del transformnador.

No seri posible colocar 1os elementos 24 y 25 entre
ilas pantalles ¥y pueden disponerse como 86 miestra en la fig.
12. Se emplea uﬁ conductor péntalleado para el devanado 24

LAS y se devana sobre el devanado primario 1, teniendo cuidado
de aisler la pantalla de’ conductor del devanado 1 ¥ también
de sislarla de modo due no produzca espiras en corto circuito.
El condensador 25 se coloca en un compartimento separado de
1a parte exterior de 1a pant#lla 4, de modo que esté’panta—l

450 1lleado del devanado 1, como se ha descriﬂo.oon referenci, &

le fig. 10. En la fig. 12 se muestra el devanado 24 con sélo

una espira a fin de evitar confusién en la figura, pero ha de
quedar entendido que puede heber cusalguler nimero adecuado de

espirase.

455 . Ia fig. 13 muestra otro nétodo muy satisfactorio de
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neutralizar la fuersa electro-motriz e de 1a pantalla utilizando

dos transformsdores de doble pantalleado que estén congctados

‘de modo que  la fuerza electro—motriﬁ de la pantalla del uno es

opuesta y neutraliza la del otro. "Los dos transformadores
mostrados, son cada uno igual a como se muestra en la fige 1

y sus partes reciben los mismos nimeros de designacidn diferen~

" ¢iados por las letras 4y B. Deben'éer:dé disefia exactemente

similar y de la misma fabricacién y deben serlséleeciOnados poi
medio de pruebas de modo que los velores de la fuerza electro-
motriz g de la pantalla y de la capacitancié ehtre pantallas X
sean pan iguales como sea posible para ambos. Los dos devanados
primarios =®e conecﬁan entonces en paralelo por conexi&nas ade-
cuadas & fin de mantener el pantalléado, pero deben estar conec-
tedos en oposicién, esto es el terminal é6A debe conectarae al
terminal 7B, y 6B a 7A. Si se utilizan entoncés 6L y TA como
terminales de entrada, las fuerzas electro—motrices de la pan-—
talla g serén de signo opuestp pues la corriente pasa en direc-
ciones opuestas en los dos devanados primarios. S5i los termina-
les 10A y 10B de las pantallas'interiores 3A y 3B se conectan
juntos entonces la fuerza electro-motriz de la pantalla resul-
tante serf esencialmente ceroc.

Los dos devanados secundarios se conectan preferible—
ments en oposicién en serie, por ejemplo conectandc los termi-
nales 8A y 8B y usando 94 y. 9B como terminales de salida. Los
de#anados secundarios podrfan, si se desea, ser conectados en
oposicidn en paralelo, pero‘puede‘mostrarse que el efecto de
cualquier fuerza electremotriz residual en la pantalla se reduce
al minlmum aumentando el némero de espiras del devanado secunda-
rio. Esto es generalmente asi para cualquiera de los transfor—

madores que se han descrito; pudiendo réducirse siempre el efecto
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de un valor dado de & gunmentando el rdmero de espiras en el
devanado secundario.
En la fig. 13 los devanedos primario= podrisn ha-

perse conectado en oposicién en gerie si se desease. Esta

" disposicién da una compensacibn excelenté sobre un amplio

mergen de frecuencia, pero tiene 1la desventaaa de dqblai la
capacitancia entre pahtallas asi como también el volumen del
coste. Asf el coste de la disposicidén seria considerabléﬂente
mayor que en cualquiera de las otras formas que se han descri—
to, pero el resultado final ser{a en conjunto mejor.

Los m&todos de scuerdo con el invento, que se han
descrito,,hasta.ahora, gon aplicebles & un transformador de
pahtalieado doble independiéntemente del uso concreto a que
se destinan. Otro método que se describiré ahora es til en
108 casos en que se€ utilizen transformadores de doble panta—
1leado en circuitos de paante de 1moedancla.

En los dispositivos en puente agimndtricos (esto es
aquellos en que los brazos proporcionales no son iguales)
generalmente no es conveniente dejar que el sistema de pan—
tailas imponga una capacitancia importante entre més de una
de las ramas del puente, aundque las capscitancies entre pan-
talla que se encuentran entre cualquiera de las disgknales
pueden no considersrse, exceplto cuahdo se trats de la sensi-
bilided del puente. Este restriccién necesita el uso de |
transformadores de pantalleadéo triple, (que generalmente’
no serén posibles debido a su complejidad) o de pares de
transformadores de pantalleado doble conectados en oascadfe

La fig. 12 muestra un ejemplo de un puente de
impedancla pantalleado de tipo conocido con "dos transformedores

de entrads conectados en eescada. Las cuatro esquinas del
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puente estén 1ndicadas por A, B, G y D. 4B y BC contienen

ias remas proporcionales & v 22. GD incluye los terminales
para la impedancia Z;, que se he de medir y 43 es la impedancia
ajugtable utilizadabpara eq&ilibrar la impedancia desccnoqida.
Dos transformedores de entrada 26 y 27 estén conectados en

cascada y son del tipo de doble pantalleado convencional. El

devansdo secundario de 27 esté conectado entre A ¥ C, el deve-

nedo primario de 27 estf conectado al devanado secundariO»de

26 y el devanado primerio de 26 estd consctado a los termina—
les de entrada 28 y 29 al que se ha de conectar el oscilador
de prueba (no se muestra). Los terminales de salida 30 y 31
para el detector, (Ao se muestra) estén conectados & ByD,

respectivamente.

Los elementos del puente estén provistos con un sis-

' tema de tres pantallas, la més exterior de las cuales se mues—

tra en 1fneas gruesas de trazo continuo.y estd conectedo a la
esquiha Dy a tierra. La pantaila exterior del transformador
26 es una panfalla D. |

La pantalla ilnterior cirqunda las conexiones conec-
tadas a la esquina C ¥y estd conectada a 4. ILa pantalla inte-
rior del transformador 27 es tembién una pantalla A. Esta
pantalla se mestra en liness de trazo discontinuo.

Entre las pantallas By 4, se encuentra la pantalla
intermedia que circunda las impedancias 21 ¥ 22, las conexio-
nes conectadas a la esquina A y la pantalla C. Esta pantella
intermedia se muestra en lineas finaé de trazo cqntinuo ¥

esté conectada a Be Incluye la pantalla interior del transfor-

medor 26 y la pantalla exterior del transformador 27. Ambos

devanados de ambos transformadores, tienen un extremo conecte-

Se veré que con esta

19.
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disposieidn, la caﬁﬁ%itancia entre las pantallas A y B

estd en paralelo con la rama AB y que entre las panﬁallas

B y Ddminta la rams BD y no hay capacitancia de pantalla

en paralelo con cualquier otra rama del puente.

La fig. 15 muestira un circuito equivalente simplifb-
cado del puente mostrando como las fuérzas electro-motrices
de 1a pantalla de los transformadores 26 y 27 actfian sobre
el puente. Eh esta figura e;j ¥ ¥1 son las fueréau electro-
motrices de la pantalla y la admitancia entre pantalla
del tramformador 26 y e2 e ¥2 son las mismas cantidades
para el transformador 27. Serd evidente que los errores
produci&os por e} y ez no pueden compensarse fécilmente,
pues en rez1ided serfa imposible cualquier intento de apli-
car correchiones.

Sin embargo; el efecto de ep para el transforma-
dor 27 puede ser atendido por cunalquiera de los mé&todos
descritos, y e puede esencialmente reducirse a cero. El
efecto de e} para el transformador 26 podrfa también ser
atendido en forma similar, pero, en este caso, es posible:-
un medio alternativo como se muestra en laghigs. 16 y 17.

La fig. 16 mueééra une modificacién en las cone--
xiones de los dos transformadores 26 y 27 de la fig. 14
quedando sin variacidn el resto de la figura. EL devanado
interior de 26 y el devanado exterior de 27 estén cada uno

desconectados de la pantalla correspondiente y estén conec-

tados juntos por un par de hilos dentro de la.pantalla B. Un

condensador diferencial 32 esfé dispuesto dentro de la
pantalla B con las piacaS'fijas conectadas respectivamente
& los hilos de conexién mencicnados y la placa mévil

eonectada a D. La fig. 17 muestra un circuito esqueméftico
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de la conexién entre los dos devanados; inecluyendo la fuersza
clectro-motriz o1 de la pantalla y la admitancia de la
pantalla Y; del transformador 26. Se verd que el circuito

es un puente en el que 81 ¥ 82 indican las cepacitancias
efectivas entre ios terminales 6, 8 y 7, 9 respedtivamente

y la pantalla B, y v1 ¥ Vp las eapacitancias del condengador
diferencisl 22. Se supone que la admitancis 1 puedé tomarse
como que es esencialmente una capacitancia Kje.

Aplicando las leyes de Kirchhoff al dispositivo
en puente puede mostrarse ff4cilmente que la diferencia de
ﬁotencial entre las esquinas B y D del puente de la fig. 17
serd cero si . |

o1 K1 (S1sSpslasle) = VaSp - Y21 - - - - = === = - (7)
en donde uy = Ql/El para el transformador 26. Serd evidente aque
con tal de que el condensador 32 tenga un margen adecuado, puede
ajustarse para cumplir la anterior ecuacidn y asf la diferencia
de potencial entre B y D que resulta de eq se equilibrae.

Debe observarse que lo anterior supone que e} ¥y B
estin en fase o en opogsicibn de fase y que si y 8p son capa-
citancias pures. A4mbas condiciones se cumplen sélo aproximad
damente pero se encuentra que la disposicibén produce general-
mente uns réduccidn considerable de los erfores causados por
e~ Quedaré entendido que la disposiciédn no afecta a la fuerza
electro-motriz es para el transformador 27 la cual debe de
ser atendida por algunos de los nétodos anteriormente deseritos.

Este invento corresponde a una solicitud de Patente
formulada en Inglaterra el 27 de Abril de 1945, sefialada con el
No.10699-45 y se acoge, por lo tanto, a los benefiicios que

otorgan los convenios internacionales vigentess




605

610

615

620

625

630

e | I S -

Los puntos de invencién propia y nueva que S€ pri-
sentan para que sean objeto de ests Patente de VEINTE AﬁOS,
gon los siguienteé:

l.e liejoras en tranaformadores eléctricos de pantéllea—
do doble que comprenden una pantalla interior y una pantalla
exterior aisladas una de la otfa y dispuestas de tsl modo
que se generan fuerzas electro-motrices en las pantallas
por las corrientes alternas que pasan por‘lds devanados del
transformadﬁf y medios para reducir o eliminar él acopla=
mieﬁto indeseado entre kos lados de entrada y salida del
transformador, acoplamiento que resulta como consdcuencia
de dichas fuerzas electronotrices.

2,~ liejoras en transformadores eléctricos de pan~
talleado doble que comprenden pantallas interior y ekterior
aisladas una de otra y dispuestas de tal modo que cuando se
suminisfra una corriente alterna a uno de los devanadOS'del
transformador, se inducen fuereas electro-motrices en dichas
pantallas ¥ medios para reducir esencialmente a cero la dife~
rencia de potencial indeseada entre los terminales de
dichas pantallas que resulta.de dichas fuerzas electro~-motrices.

3,~ llejoras en transforﬁadores eléctricos que com—
prenden §n par de transformadores que tiene cada uno uns pan—
talla interior y una pantella exterior aislada una de la otra
y diépuesta de tal modo que cuando se suministra una corriente

alterna al devanado primario, se generan fuerzas electro~mo-
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trices en las pantallas, medios pard conectar los dos devanados

primarios a un par de terminsles de entrada, medios para conec—

tar los dos devanados secundarios a un par de terminales de

salida, medios pare conectar entre si lasrpantallas interiores
y medios para gonectar entre si las pantallas exteriores, ha-
ciéndose las conexiones de tal modo gue cuando se éuministra
corriente alterna a los terminalesée entrada la diferencia
de potencial respectivo entre las pantallas interior y exte-
rior de los transformadores resultantes de dichas fuerzas
electro-motrices estén en oposicidn y las corrientes p vol—-
ﬁajes respectivos suministrados por los devanados secundarios
a los terminsles de salida estén en relacién en serie.

4.- liejoras en transformadores eléctricos de pan-
talleado doble que comprenden un ndcleo esencialmente cilfn-

drico oforoidal, un devanado secundario en dicho ndcleo, una

_pentalla interior esencialmente cillndrica o toroidal que

cirounda el devanado secunderio, una pantalla exterior esen-
cislmente cilindrica o toroidal que circunda la pantalla inte-
rior, teniendo cada pantalla una pequefia ranura paralela al
eje del nfcleohn devanado primario scbre 1= pantélla eiterior
y una conexién derivada en un punto en cada pantalla, eligfén-
dose dichos puntos de conexién de modo que las diferencias
de potencial no deseadas de dichos puntos que resultan de
1as fuerzas electro-motrices inducidas en las pantallas por
las cbrrientes alternas en los devanados se mantienen dentro
de un 1fmite determinedo.

5.,— Mejoras eh transformadores eléctricos”que
comprenden dos transformadores de pantalleado doble conec—
tados en cascada, con el devanado secundario del primer

transformador conectado al devanado primario del segund
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transformador y con la pantalla interior del primer transfor=-

mador cdneptada a la pantalla exterior del segundo transforma—
dor, feniendo por lo menos el primer transformador sus pantallas
interior y exterior dispuestas de modo que una corriente alter—’
na que pase por el devanado primario correspondiente induce
fuerzas electro-motrices en las pantallas, comprendiendo un
condensador diferencial varisble conectado con sus dos juegos
de placas fijas respectivamente & los terminales del devanado
secundario del primer transformedor y con el juego de placas
mdvileg a la pantalla exterior del mismo, estendo dicho con-
densador diferencial colocado dentro de la pantalds. interior
del primer transformador y estando ajustado de tal modo que
la diférencia de potencia indeseada entre los termineles de
las dos pantallas del primer tranéformador que resulia de
dichgs-fuerzas electro-motrices es esencialmente neutralizadae

| 6.~ lejoras en transformadored de acuerdo con el
punto 2 & 4 que comprenden medios para derivar del flujo
alterno en el micleo del transformedor una»diferencia de po~
tenciel que actia entre las pantallas para oponerse a dicha
diferencia de potencial indeseadgy medios pers ajhstar la i~
ferencia‘de potencisal resultante esenclalmente a cero.

7.~ lejoras en transformadores de acuerdo con el

punto 6 que tienen una pequeila eapacitancia directe entre el
devenado primario y la pantalla interior, en el que un ter-
minal del devanado primario estd conectado & la pantélla X~
terior, que comprende un condensador conectado entre las
paﬁtallas interior y exterior que tienen una capacitancia bal
que 1a diferencia de potencial entre las pantallas es esencial~
meﬁte cerc.

8. Mejoras en transformadores de acuerdo con el
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punto 6, en los que un terminal del devaﬁado primario estéd conec-
tado a la pantalla exterior que comprende un condensedor conec-
tado entre la Dantalla interior y el otro terminal del devanado
primario y que tiene tal capacitancia que la diferencia de po=—
teneial entre las pantallas es esencialmente cero. .

Qe—~ Mejoras en transformadores de acuerdo con el
punto 6, que comprenden ﬁn tercer devenado acoplado a los deve-
nados primario y secundario y conectado en serie con un conden-
sador entre laé pantallas interior y’éxteriér, eligiéndose de
tal modo la capacitancia del cordensador y el nimero de esplras
y direccién de devanado del torcer devanado que la diferencia
de potencial ehtre las pantallas se feduce esencialmente a cero

10,~ lMejoras en transformadoreé de acuerdo con Ql
punto 9, que comprendsn un devanado secundario devanado sobre
un micleo, una pantalla 1nterior que circunda el devanado se-
cundario, una pantalla exterior que circundas la péntalla inte-

rior y un devanado primario devanado sobre la pantalla exterior,

‘consistiendo dicho tercer devanado en un conductor pantalleado

conectado a dicka pentelle exterlor.

1l1.~ Mejoras en transformadores de acuerdo con el
punto 7, 8 8§ 10, en los que el condensador es un condensador
ajustable.

12.- MNejoras en transformadores de acuefdo con el
punto 7, 8, 9, 10 u 11, en los que el condensador esté inclifdo
en la pantalla exterior y estf pantmlleadc del devanado primerio.

13,~ Mejoras en transformadores éaraoterizados por
una disposicién de acuerdo con el punto 4, en le que 1absepara—
cién angulsar de las brechas en las pantallas con respecto al
eje del nicleo es igusl a ia separacién angular de dichos

puntos de derivacidn, estando el punto de derivacién de la
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pantalla interior circunféréﬁéiélmenté més préximo a la brecha

de la pantalla exterior‘que el punto de derivacién de la pan—

talla exterior.

Ye=- Mejoras en transformadores caracterizados por

una disposicién de acuerdo con el punto 4 , en la que dichas

_ -brechas en las pantallas y también dichos puntos de derivacidén

estéin respectivamente alineados angularmente con respecto al

eje del micleo.

15.~ Mejoras en transformadores caracterizados por

uaa disposicidn de acuerdo con el pumto 5 en la que dicho

segdndo transformador es un transformador o disposicién de

transformacién de acuerdo con cualquiera de los ountos 1 & 4 -

6 6 8 Lie

16.~ liejoras en transformadores o disposiciones

de transformacidn de acuerdo con sualguiera de los puntes

precedentes que constituyen un elemento de un puenté'de :

impedancia pantalleado de corriente alterna.

17.- liejoras en transformadores de pantallgado doble

seglin se ha descrito son referencia a las fig. 1 ¥ A; con me—

dios pare neutraliear la diferencia de potencial -indeseada

entré las pantallas descrites con referencia a las fige 5, 6

y 7 de los adjuntos dibujos.

184~ Mejofas en transformadores,de pantalleado

doble, segln se ha deserito con referencis a la fig. 10 8 -

a las figs. 11 y 12 de los adjuntos dibujos.

19.- MNejoras en trahgformadores caracterizados por

una disposicidn de transformacidn segin se ha descrito con

referencia a la fig. 13 6 a las figs. 16 y 17 de los adjuntos

dibujos.

20.~ Mejoras en transformadores caracterizades por
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‘una disposicién de transformacidn de entrada descrlta con
referencia a las figs. 16 y‘l7”de los adjuntos dibugos que
modifica el puente de impedancia de corriente alterna descrito

de scuerdo con la fig. 14 en que se utilizas

755 , 21.- LeJoras en o relativas a transformadores eléc~

tricos.

Tal y como se ha deserito en la Memoria qus antecede,
representado en 1os dibujos qde se acompafien y a los fines
especificados.

Esta kemoria consta de. veintisiete hojas escritas

por une sole carg.

JIEG,







241

‘ 751
- 1 g
0|
r S
7 —1°
25 ~Noz 57

L4-/0A
L 2A

1-34
54

4A i
703 || e
el
68 3
18

108

48

é, | }:-—23

] | 35‘_’ —38
B ,l____ B BT







	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



