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MEMORIA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPASA
POR:-"DISPOSITIVO DE REBULACION DE CORRIENTE."
A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S.A* DOMICILIADA EN
MADRIDT CALLE DE RAMIREZ DE PRADO.N.7

Esta invencion tiene que ver con un método de
regulacion automatica que puede usarse con corriente
de voltaje regulado por medio de traductores (Induc-
tancias magnetizadas de corriente continua?.

Con algunos dispositivos, ya conocidos, para re-
gulacioéon indirecta derivamos una potencia reguladora
por comparacion entre un valor fijado y el valor que
ha de ser regulado. Para regulacién de voltaje, como

ejemplo, el voltaje a ser regulado se compara con un
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voltaje constante, y la potencia reguladora, que es

suministrada por el 6rgano regulador (el traductor)

depende o es proporcional a la diferencia entre esos
dos voltajes.

Se obtiene un voltaje regulado que es independiente
del voltaje suministrado en corriente alterna, el vol-
taje comparado debe ser una iInvariante de este voltaje.

Este dispositivo de regulacidén y otras disposicio-
nes de este tipo tienen, como es evidente, la desventa-
ja de que la regulacion completa depende, sobre todo, de
que el valor de comparacién pueda estabilizarse sufi-
cientemente .

Por introducidén en el circuito regulador de ele-
mentos que tengan caracteristicas no lineales de volta-
je corriente puede ser superfino el valor de compara-
cién ya que el nivel de regulacidn queda determinado
por estas mismas caracteristicas.

Este invento se refiere a un método de regulacion
basado en este principio.

La corriente regulada se deriva directamente del
valor a ser regulado (por ejemplo, un voltaje) conec-
tando en el circuito regulador un elemento que, simul-
taneamente, tiene unas caracteristicas bajas de voltaje
corriente.

Este principio puede ser aclarado eon la ayuda
de la fig. 1 que muestra una disposicidn de circuito
para regulacion indirecta y que consiste en dos bloques,
el regulador G y el sensitivo (guiado) H+

El G estd formado por un traductor cuyo objeto
es, por la variacién del voltaje, suministrado (EM)

de corriente alterna entre los terminales 1 y 2, produ-
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cir un voltaje constante (E) de corriente alterna entre

3 vy 4 independiente de las variaciones del voltaje su-

ministrado E, y de la corriente de carga (i) en la

- carga (Ry).

El voltaje no regulado del bloque G entre 3 v 4
es'dependiente, en el sistema.ﬁn, de la corriente de
carga iy y de la €orriente reguladora ir y ests repre-
sentado por la siguiente funcidn:

E'=f (13 1p En) eeeeee (1)

La corriente reguladora (ip) se deriva del voltaje
E por medio del circuito sensitivo H, |

' El voltaje entre "a" y "b" (E) es correspondiente
a la corriente reguladora iy, como indican las ecnacio-
neﬁ siguientes, siendo i, la corriente que fluya desde
"a® a (b) en el circuito sensitivo H:
122 (B)  eeeee. (2)
ir = X 1, I &) :
~* es una cantidad positiva que durante el cdleulo puede é
ser considerada como constante con aproximacién sufi- ,
clente. '

Por otra parte, tenemos la ecuacién:'

1 =211 = 1p eeeeeesa(l)
siendo iy la corriente en la carga Ry,.

Pof derivacidn parcial de (1) tenemos:

dE fed 2f » di ® af v :'(‘/f 2f dE seve (5)
--——-ail 1 iy ‘ﬁlk SEq . n .

¥y por otra parte,
dir :Z » di2 evessssnennss(de 3)
dir :Z o d% [ dE ;cov.ooococ éﬁ.\. _‘

dg

- Por adicidn de la ecuacidén 6 y de la ecuacién di=

ferenciada %, en 5 obtendremos:



que resuelta con respecto a dE nos daréa

-af . dithe " ~&. gf . dib _~F . dE
ol DEN oi 3En el
dE — 1 -1
"i- de ( . Z e ) 1- g-z i * 7 FN] ---(D
dE ( A 3ir 2
t_f - sera la resistencia interna en el regulador G.
il
En la ecuacién 7 se observara que si 3i2 - se aproxima a
akE '™ E

infinto el voltaje. Sera independiente &1 voltaje suministra
do en c.a. (dE®) y podrian representarse en la ecuacion (1)
la corriente de carga (di™) (y otros variables que podrian
hacelo asimismo).

Por consiguiente dE y dE son cero y la funcién

dis dip

igr T(E) esta, por lo menos en un valor definido
teniendo un curso horizontal como se indica en la figura
2.11.

La corriente ip es asi "abil entre este valor y un
nivel de voltaje definido E.

El circuito regulador puede contener siempre re-
sistencia ohmica, por ejemplo, en el devanado regulador
RV y en posibles rectificadores y asta tendra unas carac-
teristicas crecientes como indica la fig. 2(111)(E-iR.12)
H contendra, por tanto, elementos (A en la fig. 3) con
caracteristicas de caida (Fig. 2, 1) para dar a la fun-

cion® (BE) (fig-2,11) un valor horizontal.

El sistema de ecuaciones (1, 2, 3, 4) puede resol-

verse graficamente por determinacidén de las interseccio-
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nes entre el haz de curvas j (iJ. iy EMHN (B,
(Fig. 2 1D).

Como la funciodn ~.(E) estd unicamente determinada
por la construccién del circuito sensitivo y la incli-
nacién de las caracteristicas no depende en modo alguno
de ningun voltaje exterior, el voltaje resultante (E)
puede permanecer siempre constante con independencia
del sistema voltaje-corriente de carga mientras les
intersecciones se sucedan cerca del valor horizontal
de ¢(E).

Un ejemplo de la construccidén de un circuito sen-
sitivo H, puede verse en la fTig. Los puntos de
conexion tienen puntos correspondientes en la fig. 1,

y estan marcados con la misma letra. EI circuito sen-
sitivo A consiste en este caso en una bobina (DR) conec-
tada en serie, con un nucleo de hierro saturado, un
condensador (C) y puede ponerse también una resistencia
(R) o con mas generalidad, un elemento inductivo, uno
capacitativo y uno ohmico.

El circuito completo comprende, ademas de A,
también un rectificador y un devanado de regulacion
del traductor. Los elementos DR-C-R(A), tienen, cuando
trabajan en la inflexién de la curva de magnetizacion
y con unas clertas resistencias en serie, unas caracte-
risticas bajas, segun indica la fig. 2.1, que hay po-
sibilidad de ajustar por cuidadosa elecciodn de las re-
sistencias R. Las caracteristicas del circuito sensi-
tivo completo se miden entre los puntos a-b, por lo
tanto, teniendo cuidado con el rectificador (L) y regu-

lando la resistencia del devanado, se puede hacer co-



rresponder, a las caracteristicas, coa la curva Il de
la fig. 2.
Se pueden conectar un condensador entre "a" y 'b",
6 a través de DR, con objeto de desplazar la parte ho-
138 rizontal de la curva hacia la i1zquierda. Si fuese
dificil obtener una corriente reguladora suficientemen-
te grande por medio de la conexién indicada en la
Fig. 3 podria utilizarse la indicada en la fig. 5.
La corriente rectificada por L esta aqui suministrada
140 por un traductor de autoinduccidon (Bobina de reactancia
de ct+c.) TRi y la cta. que circula por este traduc-
tor es rectificada y suministrada al devanado de re-
gulacidén RV. Las caracteristicas aparecen entonces
cuando medimos entre a y b como indica la fig. 4+11.
14% La corriente reguladora en RV tiene un camino determi-
nado como funcidén que es del voltaje entre ay b.

Un primer incremento de la corriente reguladora
se obtiene con la conexién que indica la fig. 6, donde
se aplica el mismo principio que en la fig. 5, repe-

10 tido en TRg.

La corriente reguladora y su valor horizontal se
incrementan notablemente en la figji* 4 I11.

Es evidente, por la razén expuesta anteriormente,
que la conexidén puede extenderse ampliamente empleando
el mismo principio de utilizacién de traductores en
series paralelas.

Una conexién sencilla de rectificador y como el
voltaje de c.a. del primario del transformador puede
regularse a un nivel constante quada claramente indicado

160 en la fig. 7.
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El circuito principal consiste en un traductor
TR con el transformador T y el rectificador L., El
traductor TR esté magnetizado por medio de tres devana-
dos de corriente continua diferentes de los cuales No
conduce a la corriente de carga, N3 se conecta direc-
tamente @ & través de una resistencias en serie al

voltaje de carga (c.c.) y RV conduce a la corriente

Vreguladora i, que se deriva del voltaje de carga segin

se explicd ﬁara la fig. 3; de esta forma la corriente
reguladora tiene un vaior 1ébil a un cilerto valor del
voltaje del primario ‘del transformador.
El traductor e¢s magnetizado asi por tres sistemas
de amperes vueltes diferentes, a saber:
1) (N2) Proporcional a la corriente de carga.

2) (N3) " al voltaje de carga.

A i g g e e

3) (RV) Amperes vuelta reguladores derivados del
voltaje E del transformador (ce.a.) de forma que

satisfaga la ecuacién.

————e = 00 : ’ ?

Los amperes vueltas debidos a N, (1), N3 (2) tie-
nen la misma direccién pero estén en oposicién con los
amperes vuelta reguladores g 3, |

Teoricamente no es necesario que exista el devanado .
magnetizador N,, pero, emplednddlo, puede utilizarse |
un circuito sensitivo de menos potencia, esto es debido
a que el haz de curvas f(i3 iy Ep) (con suministro |
constante dé c.a.) puede concentrarse éon un valor muy
estrecho de la funcién Z (B). '

El equipo que indica la fig, é proporciona C.a.

el circuito de carga, la corriente magnetizaite para
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el devanado N2 es* por tanto, ramificada en el transfor-
mador T3, el devanado N3 proporciona corriente al recti-
ficador L conectado a través de los terminales de carga.
Puede parecer, a la vista de las dos disposiciones
192 de circuito que indicamos (7 y 8), que no se han dis-
puesto en forma adecuada, para estabilizar la corriente
en el devanado pero esto no es necesario en el pre-
sente intento porque como i2 - ~.(E) esta regulado en
un valor horizontal, el sistema podra suministrar un
200 voltaje constante prescindiendo del valor del voltaje
de c.a. suministrado, de la carga y de las temperaturas
0 de las variaciones de corriente en N*. Esto presupone

que *of es negativo y que dichas variaciones no
" $ip

tienen influencia en los elementos del circuito sensitivo.

20? En unidén con los circuitos de las figs. 7y 8 pue-
den usarse los circuitos sensitivos indicados en las
Figs. ? y 6. Los puntos comunes para efectuar las
conexiones, en estos casos, estan indicados por las le-
tras a, by c,d.

210 En la fig. 9a se indica una ampliacién del circuito
indicado en la fig. 8. La corriente en el circuito sen-
sitivo esta aqui amplificada por medio del traductor
TR2 intercalado con el rectificador Lg o bien con el
transftormador (7).

21? Una ventaja de esta conexidn es la de no necesitar
amperes vuelta en oposicion de el traductor principal
TRi 1o que produce una reduccciéon de las dimensiones.

Esto se comprende mas facilmente por el estudio de
la corriente de regulacién ipi e ip como funciones

220 del voltaje entre ay b (E),figs. 9b y 9c.
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Un voltaje creciente hari que 1.1 se incremente

" mientras i, decrece. Como el objeto de la regulacién

es contrarrestar las variaciones del voltaje, la reac-
tancia TRy debe gumentar al mismo tiempo que i, dismi-

nuye, esto es, 2f debe tener un valor positivo,
v ?ip :

Una variacidn en el voltaje de c.a. suministrado
por el amplificador podrd producir unicamente un des

plazamiento de la curva (9c¢) a lo largo del eje ip, pero

" no produciré ningun cambio en el nivel de la regulacién

1.tiéne un valof;
1ébil.

Los ejemplos anteriores se han expuesto para mostrar
el uso del invento para la regulacién de voltajes, pero,
no obstante, no existe ningfin impedimente para aplicarlo
a la regulacidn de otras cantidades eléctricas si para
ello se utiliza un voltaje considerado como funcién de
la centidad en cuestidn. |

La Fig, 10 muestfa un rectificador con corriente
de regulacién y en el cual se ha utilizado el circuito
indiéado en la fig. 3.

Cuando el voltaje entre los terminales a ybes
incrementado por la corriente de carga, la corriente
en el transformador TS aumentard también hhsta que el
valor horizontal de regulacién sea alcanzado, La répida
sublda de la corriente en el devanado regulador RV produ-
ciréd una desmagnetizacibn del traductor TR de forma gque
la corriente de carga no pueda sumentar,

Los principios indicados en las figs, 7 y 10 podran
usarse simulténeamente como indica la Fig., 11. E1 mismo

devanado regulador RV se utiliza en ambos circuito#.



Esta disposicion permite la regulaciéon del voltaje
entre 3 y 4 a un valor constante hasta un cierto limite
de la corriente de carga. En este valor uUnicamente el
voltaje del circuito sensitivo estara suministrando co-
rriente, a RV, el rectificador 12 esta practicamente
bloqueado mientras tenga un voltaje mayor.

Tan pronto como el limite de voltaje es alcanzado
el voltaje a través de 12 aumentara considerablemente,
bloqueara el voltaje del circuito sensitivo (I*i) efectuan-
do la regulacion, con esto el rectificador quedara regu-
lado a corriente constante.

Todos los circuitos mencionados estan mostrados con
el traductor (TR) en serie con la carga pero es posible
también conectarlo en paralelo con ésta si se coloca una
impedancia en serie (Z») entre la carga y los terminales
que suministran la c.a.

La fig. 12 muestra un ejemplo en el cual el circui-
to de la fig. ? esta conectado en paralelo con la carga.
Los puntos cy d en la fig. $ estan en cortocircuito.

El circuito de la fig. 6 puede aplicarse en forma
analoga.

Todos los ejemplos practicos de aplicacion de este
invento se han descrito utilizando elementos no lineales
(A) conectados en serie con una bobina y un condensador.
No es necesario aclarar que todo lo que se ha dicho con
relacion a la disension de las ecuaciones es también po-
sible utilizando una resistencia térmica con caracteris-
ticas V/A bajas en combinacidén con una resistencia
adecuada.

Este invento corresponde a una solicitud de patente



de Invencion formulada en Noruega el 7 de Julio de
19%3) sefialada con el nam. 77.33? y se acoge por lo
tanto a los beneficios que otorgan los convenios inter-
nacionales vigentes.
28% NOTA
Los puntos de invencidén propia y nuega que se
presentan para que sean objeto de esta Patente de
Veinte Anos, son los siguientes”®
1. Dispositivo para la regulacion de corriente
290 alterna o voltaje a un nivel constante por medio de
un traductor (traductor principal) que se conecta en
serie o en paralelo con la carga, caracterizado por
la c.c. reguladora que es suministrada por un devanado
regulador en el traductor y que es derivada del volta-
297 Je a regular o de un voltaje auxiliar derivado de la
cantidad a regular por medio de un circuito pasivo que
consiste en una conexi6n en serie con elementos capa-
citativos, inductivos y 6hmicos con unas caracteristicas
V/A bajas (Fig. 21) por rectificacion de la c.a.
300 qus circula por esta conexidn en serie.
2+ Un dispositivo como el indicado en la reivindica-
cién 1 y caracterizado por la caida de las caracteris-
ticas V/A que se escogeran de forma que la caida de
voltaje a través de las resistencias e impedancias en *
307 el circuito sensitivo (fig. 2 111), con los devanados
rectificador y regulador incluidos, sea compensada
con un valor, el de la c.c. derivadora o reguladora y
con respecto al cual la cantidad a regular es indefini-
damente grande (fig. 2 11).

310 3. Un dispositivo como se indica en las reivindica-
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es obten&da de un pegueilo circuito sensitivo que se
usa para la regulacién de ﬁn traductor auxiliar, congc-_"
tado en paralelc con dicho circuito, de forma que la
CeCe reguladora, suministfada al traductor principél,
se obtenga por rectificacién de la c.a. que circula
a través del traductor auxiliar,

4, Una disposicién como la indicada en la reivindica~

‘¢1én 3, caracterizada por varios traductores anxiliares

‘que tengan sus devanados de C.&e conectados en paralelo

Y que serén magnetizados sucesivamente por el traductor

- edyacente por rectificacidn de la corriente que circula

d través de sus devanados de c.&s Yy con la corriente
reguladora resultante obtenida por rectificacién de la
corriente que circula a través del devanado de c.a. del
fltimp traductor de la serie. _

5« Una disposicidén como la indicada en las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizada porque la c,e., reguladora
es amplificada por medio de un éﬁplificador magnético
que es alimentado por los terminales que suministran
la c,a. (1~2) antes de ser suministrado al traductor
principal (fig. 9).

6. Un dispositivo como el indicado en las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizado por que la conexidn en
serie de componentes inductivos y capacitativos es
reemplazada por una resistencia térmica con caracteris-
ticas bajas de V/A. ‘

7e Dispositi§o de reguiacién de corriente.
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Tal y compo se ha desgrito en la Memoria que ante-



cede, representado en los dibujos que se acompafian y
a los fTines especificados.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas por
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